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Η Δομή του Τεύχους 

Το τεύχος αυτό είναι το τρίτο από τα πέντε τεύχη της σειράς: Φυσική Β΄ Λυκείου Θετικών 
Σπουδών. Έχει θέμα την Κινητική Θεωρία των Αερίων και αποτελείται από τρεις 
ενότητες: τους Νόμους των Αερίων, την Καταστατική Εξίσωση και την Κινητική Θεωρία 
των Αερίων. 
Κάθε ενότητα περιέχει: θεωρία, ερωτήσεις κλειστού τύπου, ασκήσεις θεωρίας (λυμένα 
παραδείγματα και ασκήσεις θεωρίας για λύση), καθώς και προβλήματα (λυμένα 
παραδείγματα και προβλήματα για λύση). Στο τέλος του τεύχους υπάρχει σύνοψη θεωρίας, 
θέματα επανάληψης που συνοδεύονται από τις λύσεις τους, καθώς και απαντήσεις των 
ερωτήσεων κλειστού τύπου και των ασκήσεων θεωρίας. Οι ενότητες σχεδιάστηκαν με αυτήν 
τη δομή, διότι ένα τυπικό κριτήριο αξιολόγησης Φυσικής περιέχει κατά 25% ερωτήσεις 
κλειστού τύπου, κατά 25% ασκήσεις θεωρίας και κατά 50% προβλήματα. Το ίδιο μοντέλο 
θεμάτων ακολουθείται και στις Πανελλαδικές Εξετάσεις για την εισαγωγή στην Τριτοβάθμια 
Εκπαίδευση. 

Το τεύχος αυτό έχει σχεδιαστεί ώστε να μπορεί να μελετηθεί από το μαθητή, χωρίς 
επιπλέον βοήθεια ή καθοδήγηση. 
Η θεωρία κάθε ενότητας, δίνει τα βασικά εργαλεία για την επίλυση των ασκήσεων και των 
προβλημάτων, ενώ οι ερωτήσεις κλειστού τύπου βοηθούν το μαθητή στην εμπέδωση της 
θεωρίας. 

Στη συνέχεια, τα λυμένα παραδείγματα ασκήσεων θεωρίας δείχνουν στο μαθητή τη 
μεθοδολογία επίλυσης ασκήσεων θεωρίας. Όλα τα παραδείγματα είναι λυμένα αναλυτικά 
ώστε να γίνεται σαφής η μεθοδολογία επίλυσης. Οι ασκήσεις θεωρίας για λύση που 
ακολουθούν, αντιστοιχούν πλήρως στα λυμένα παραδείγματα που προηγούνται. Η μόνη 
διαφορά είναι συνήθως η επίλυση του τελικού τύπου. Έτσι, προκειμένου ο μαθητής να 
ελέγχει την ορθότητα της λύσης σε κάποια άσκηση θεωρίας, μπορεί να συμβουλεύεται το 
λυμένο παράδειγμα που προηγείται και που έχει τον ίδιο αύξοντα αριθμό με την άσκηση 
θεωρίας που επιχειρεί να λύσει. 

Τέλος, τα λυμένα παραδείγματα προβλημάτων δείχνουν στο μαθητή τη μεθοδολογία 
επίλυσης προβλημάτων. Όλα τα παραδείγματα είναι λυμένα αναλυτικά, ώστε να γίνεται 
σαφής η μεθοδολογία επίλυσης. Τα προβλήματα για λύση που ακολουθούν, αντιστοιχούν 
πλήρως στα λυμένα παραδείγματα που προηγούνται. Η μόνη διαφορά είναι η αριθμητική 
αντικατάσταση. Έτσι, προκειμένου ο μαθητής να ελέγχει την ορθότητα της λύσης σε κάποιο 
πρόβλημα, μπορεί να συμβουλεύεται το λυμένο παράδειγμα που προηγείται και που έχει 
τον ίδιο αύξοντα αριθμό με το πρόβλημα που επιχειρεί να λύσει. 
Καθώς, τόσο οι ασκήσεις θεωρίας, όσο και τα προβλήματα κάθε ενότητας, έχουν 
κλιμακούμενο βαθμό δυσκολίας, προτείνεται στο μαθητή να μελετάει τις ασκήσεις θεωρίας 
και τα προβλήματα παράλληλα, και όχι να μελετήσει όλες τις ασκήσεις θεωρίας της 
ενότητας προτού περάσει στη μελέτη των προβλημάτων. 
Θα ήθελα να ευχαριστήσω τους συναδέλφους Φυσικούς, Γιάννη Κρητικό και Δημήτρη 
Καστρίσιο, για τις εύστοχες παρατηρήσεις τους, αλλά και τις υποδείξεις τους στα θέματα 
αυτού του τεύχους. Θα ήθελα επίσης να ευχαριστήσω όλους τους μαθητές μου, που τα 
προηγούμενα χρόνια εργαζόμενοι στα θέματα αυτού του τεύχους βοήθησαν στη βελτίωσή 
του. 

Γιάννης Γαβαλάς 
Φυσικός 
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Γ1. ΝΟΜΟΙ  ΤΩΝ  ΑΕΡΙΩΝ 
 
 
 
1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
Για να μελετήσουμε τη συμπεριφορά των αερίων και να καταλήξουμε στους 
νόμους που τη διέπουν, θα χρησιμοποιήσουμε μια ποσότητα αερίου, η οποία 
βρίσκεται σε δοχείο που είναι κλεισμένο με εφαρμοστό έμβολο, όπως 
φαίνεται στο σχήμα. Τα φυσικά μεγέθη που θα μελετήσουμε είναι: η πίεση p 
(pressure), όγκος V (volume) και η θερμοκρασία T (temperature) του αερίου. 
Οι μονάδες μέτρησης των μεγεθών αυτών στο S.I. είναι το 1N/m2 
(Newton/meter2), το 1m3 (meter3) και το 1K (Κέλβιν) αντίστοιχα. Άλλη 
μονάδα μέτρησης της πίεσης είναι η 1atm (ατμόσφαιρα). Ισχύει: 
1atm=1,013∙105 N/m2. 
 
Η πίεση p του αερίου στο δοχείο, είναι ίση με το άθροισμα της ατμοσφαιρικής πίεσης pατμ και 
της πίεσης που ασκεί το έμβολο pεμβ: 
 
      ppp   
 
 

Η πίεση που ασκεί το έμβολο δίνεται από τη σχέση:        
A
Fp   

 
όπου F η δύναμη που ασκεί το έμβολο στο αέριο και Α το εμβαδό του εμβόλου. 
 
Η θερμοκρασία σε βαθμούς Κέλβιν λέγεται απόλυτη θερμοκρασία. Το μηδέν της κλίμακας 
Κέλβιν λέγεται απόλυτο μηδέν, διότι είναι η ελάχιστη θερμοκρασία στην οποία μπορεί να 
βρεθεί η ύλη. Η θερμοκρασία Τ σε βαθμούς Κέλβιν προκύπτει αν στη θερμοκρασία θ σε 
βαθμούς Κελσίου προσθέσουμε 273: 
 
     273T   
 
 
Τα μεγέθη πίεση p, όγκος V και θερμοκρασία T λέγονται μακροσκοπικά μεγέθη και η 
μελέτη τους μακροσκοπική μελέτη. Τις μεταβολές αυτών των φυσικών μεγεθών θα τις 
μελετήσουμε ανά δύο, διατηρώντας το τρίτο μέγεθος σταθερό. Ειδικότερα θα μελετήσουμε: 
 

1. τη μεταβολή της πίεσης p συγκεκριμένης ποσότητας αερίου σε συνάρτηση με τον όγκο V, 
διατηρώντας τη θερμοκρασία T του αερίου σταθερή (Τ=σταθερή). Η μεταβολή αυτή 
λέγεται ισόθερμη μεταβολή. 

 

2. τη μεταβολή της πίεσης p συγκεκριμένης ποσότητας αερίου σε συνάρτηση με τη 
θερμοκρασία T, διατηρώντας τον όγκο V του αερίου σταθερό ( V=σταθερό ). Η μεταβολή 
αυτή λέγεται ισόχωρη μεταβολή. 

 

3. τη μεταβολή του όγκου V συγκεκριμένης ποσότητας αερίου σε συνάρτηση με τη 
θερμοκρασία T, διατηρώντας την πίεση p του αερίου σταθερή ( p=σταθερή). Η μεταβολή 
αυτή λέγεται ισοβαρής μεταβολή. 
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2. ΝΟΜΟΣ BOYLE (ισόθερμη μεταβολή) 
 
Ο νόμος Boyle αναφέρεται σε συμπίεση ή εκτόνωση συγκεκριμένης ποσότητας αερίου, υπό 
σταθερή θερμοκρασία (ισόθερμη μεταβολή). 
 
Σχόλιο:  Οι λέξεις συμπίεση και εκτόνωση, ενώ γλωσσολογικά σχετίζονται με την πίεση, 

στην ορολογία της κινητικής θεωρίας, σχετίζονται με τον όγκο του αερίου. Για 
την ακρίβεια: 
 

 συμπίεση είναι η ελάττωση του όγκου του αερίου. 
 εκτόνωση είναι η αύξηση του όγκου του αερίου. 
 

Σε επόμενη παράγραφο θα μελετήσουμε συμπίεση και εκτόνωση συγκεκριμένης 
ποσότητας αερίου υπό σταθερή πίεση.  

 
Το δοχείο του σχήματος που ακολουθεί, περιέχει συγκεκριμένη ποσότητα ιδανικού αερίου με 
πίεση pA, όγκο VA και θερμοκρασία TA. Στο έμβολο ασκείται δύναμη FA, προκειμένου να 
παραμένει σε σταθερή θέση. Τα τοιχώματα του δοχείου είναι διαθερμικά, ώστε να επιτρέπουν 
τη ροή θερμότητας από και προς το αέριο. Το σύστημα είναι βυθισμένο σε νερό αρκετά 
μεγάλης ποσότητας, με αποτέλεσμα η θερμοκρασία του αερίου να παραμένει σταθερή και ίση 
με τη θερμοκρασία του νερού. 
Αυξάνουμε με αργό ρυθμό τη δύναμη που ασκούμε στο έμβολο, με αποτέλεσμα το αέριο να 
συμπιέζεται διατηρώντας σταθερή τη θερμοκρασία του (ισόθερμη συμπίεση). Αν στη 
συνέχεια κάνουμε την αντίστροφη διαδικασία, το αέριο εκτονώνεται διατηρώντας σταθερή τη 
θερμοκρασία του (ισόθερμη εκτόνωση). 
 

 
 
 
Σύμφωνα με το νόμο Boyle:        Αν: σταθερήT    τότε: p, V αντιστρόφως ανάλογα        ή 
 
 

Αν: σταθερήT    τότε: σταθερόVp         ή 
 
 
Αν: σταθερήT    τότε: BBAA VpVp   

 
 
Καθώς η θερμοκρασία διατηρείται σταθερή, τα μεταβλητά μεγέθη στην ισόθερμη μεταβολή 
είναι η πίεση και ο όγκος του αερίου. Στα διαγράμματα που ακολουθούν, φαίνεται η γραφική 
παράσταση της πίεσης σε συνάρτηση με τον όγκο του αερίου για μια ισόθερμη συμπίεση, 
καθώς και για μία ισόθερμη εκτόνωση. 
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Η καμπύλη του διαγράμματος p – V, κατά μήκος της 
οποίας η θερμοκρασία Τ διατηρείται σταθερή, λέγεται 
ισόθερμη. Στο διπλανό διάγραμμα p – V, φαίνονται 
τρεις ισόθερμες. Όσο πιο ψηλά βρίσκεται μία 
ισόθερμη, τόσο υψηλότερη είναι η θερμοκρασία του 
αερίου. Αυτό συμβαίνει διότι μία συγκεκριμένη 
ποσότητα αερίου με σταθερό όγκο, έχει όλο και 
μεγαλύτερη πίεση καθώς η θερμοκρασία αυξάνεται. 
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3. ΝΟΜΟΣ CHARLES (ισόχωρη μεταβολή) 
 
Ο νόμος Charles αναφέρεται σε θέρμανση ή ψύξη συγκεκριμένης ποσότητας αερίου, υπό 
σταθερό όγκο (ισόχωρη μεταβολή). 
 
Το δοχείο του σχήματος που ακολουθεί περιέχει συγκεκριμένη ποσότητα ιδανικού αερίου με 
πίεση pA, όγκο VA και θερμοκρασία TA. Το δοχείο έχει σταθερό όγκο και τα τοιχώματά του 
είναι διαθερμικά, ώστε να επιτρέπουν τη ροή θερμότητας από και προς το αέριο. 
Θερμαίνουμε το σύστημα, με αποτέλεσμα να αυξηθεί η πίεση του αερίου (ισόχωρη 
θέρμανση). Αν στη συνέχεια κάνουμε την αντίστροφη διαδικασία προκαλώντας ψύξη του 
αερίου, η πίεση θα ελαττωθεί (ισόχωρη ψύξη). 
 

 
 
 
Σύμφωνα με το νόμο Charles: Αν: σταθερόςV    τότε: p, T ανάλογα        ή 
 
 

Αν: σταθερόςV    τότε: σταθερό
T
p         ή 

 
 

Αν: σταθερόςV    τότε: 
B

B

A

A

T
p

T
p

  

 
 
Καθώς ο όγκος διατηρείται σταθερός, τα μεταβλητά μεγέθη στην ισόχωρη μεταβολή είναι η 
πίεση και η θερμοκρασία του αερίου. Στα διαγράμματα που ακολουθούν, φαίνεται η γραφική 
παράσταση της πίεσης σε συνάρτηση με τη θερμοκρασία του αερίου για μια ισόχωρη 
θέρμανση, καθώς και για μία ισόχωρη ψύξη. 
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Η γραμμή του διαγράμματος p – Τ, κατά μήκος της 
οποίας ο όγκος V διατηρείται σταθερός, λέγεται 
ισόχωρη. Το τμήμα της ισόχωρης που σχεδιάζεται 
διακεκομμένο, αντιστοιχεί σε θερμοκρασίες στις 
οποίες τα αέρια δεν υπακούουν στο νόμο Charles. 
Μία ισόχωρη, προεκτεινόμενη διέρχεται από την 
αρχή των αξόνων, διότι τα μεγέθη p, T είναι ανάλογα, 
αν ο όγκος V του αερίου διατηρείται σταθερός  Στο 
διπλανό διάγραμμα p – Τ, φαίνονται τρεις ισόχωρες. 
Όσο μεγαλύτερη κλίση έχει μία ισόχωρη, τόσο 
μικρότερος είναι ο όγκος του αερίου. Αυτό συμβαίνει 
διότι μία συγκεκριμένη ποσότητα αερίου με σταθερή 
θερμοκρασία, έχει όλο και μικρότερο όγκο, καθώς η 
πίεση αυξάνεται. 
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4. ΝΟΜΟΣ GAY – LUSSAC (ισοβαρής μεταβολή) 
 
Ο νόμος Gay – Lussac αναφέρεται σε θέρμανση ή ψύξη συγκεκριμένης ποσότητας αερίου, 
υπό σταθερή πίεση (ισοβαρής μεταβολή). 
 
Το δοχείο του σχήματος που ακολουθεί περιέχει συγκεκριμένη ποσότητα ιδανικού αερίου με 
πίεση pA, όγκο VA και θερμοκρασία TA. Το δοχείο είναι κλεισμένο με έμβολο βάρους w και τα 
τοιχώματά του είναι διαθερμικά, ώστε να επιτρέπουν τη ροή θερμότητας από και προς το 
αέριο. Θερμαίνουμε το σύστημα, με αποτέλεσμα να αυξηθεί ο όγκος του αερίου, άλλα όχι η 
πίεσή του. Η πίεση του αερίου παραμένει διαρκώς σταθερή και ίση με: 
 

 ppp A       ή        
A
wpp A    

 
Η μεταβολή αυτή λέγεται ισοβαρής θέρμανση ή ισοβαρής εκτόνωση. Αν στη συνέχεια 
κάνουμε την αντίστροφη διαδικασία προκαλώντας ψύξη του αερίου, ο όγκος θα ελαττωθεί 
(ισοβαρής ψύξη ή ισοβαρής συμπίεση). 
 

 
 
 
Σύμφωνα με το νόμο Gay – Lussac:  Αν: p=σταθερή    τότε: V, T ανάλογα        ή 
 
 

 Αν: p=σταθερή    τότε: σταθερό
T
V         ή 

 
 

Αν: p=σταθερή    τότε: 
B

B

A

A

T
V

T
V

  

 
 
Καθώς η πίεση διατηρείται σταθερή, τα μεταβλητά μεγέθη στην ισοβαρή μεταβολή είναι ο 
όγκος και η θερμοκρασία του αερίου. Στα διαγράμματα που ακολουθούν, φαίνεται η γραφική 
παράσταση του όγκου σε συνάρτηση με τη θερμοκρασία του αερίου για μια ισοβαρή 
θέρμανση, καθώς και για μία ισοβαρή ψύξη. 
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Η γραμμή του διαγράμματος V – Τ, κατά μήκος της 
οποίας η πίεση p διατηρείται σταθερή, λέγεται 
ισοβαρής. Το τμήμα της ισοβαρούς που σχεδιάζεται 
διακεκομμένο, αντιστοιχεί σε θερμοκρασίες στις 
οποίες τα αέρια δεν υπακούουν στο νόμο Gay - 
Lussac. Μία ισοβαρής, προεκτεινόμενη διέρχεται από 
την αρχή των αξόνων, διότι τα μεγέθη V, T είναι 
ανάλογα, αν η πίεση p του αερίου διατηρείται 
σταθερή  Στο διπλανό διάγραμμα V – Τ, φαίνονται 
τρεις ισοβαρείς. Όσο μεγαλύτερη κλίση έχει μία 
ισοβαρής, τόσο μικρότερη είναι η πίεση του αερίου. 
Αυτό συμβαίνει διότι μία συγκεκριμένη ποσότητα 
αερίου με σταθερή θερμοκρασία, έχει όλο και 
μικρότερη πίεση, καθώς ο όγκος αυξάνεται. 
 
 
 
5. ΤΟ ΙΔΑΝΙΚΟ ΑΕΡΙΟ (μακροσκοπικός ορισμός) 
 
Οι τρεις νόμοι των αερίων ισχύουν για διάφορα αέρια, με μικρές ή μεγάλες αποκλίσεις. 
Συγκεκριμένα ισχύουν με μεγαλύτερη ακρίβεια: 
 

α. για ένα μονατομικό παρά για ένα πολυατομικό αέριο. 
 

β. για ένα θερμό, παρά για ένα ψυχρό αέριο. 
 

γ. για ένα αραιό, παρά για ένα πυκνό αέριο. 
 
Το υποθετικό αέριο που υπακούει με απόλυτη ακρίβεια στους τρεις νόμους των αερίων σε 
οποιεσδήποτε συνθήκες και αν βρίσκεται (ανεξάρτητα από το αν είναι θερμό ή ψυχρό, πυκνό 
ή αραιό) λέγεται ιδανικό αέριο. 
 
 
Παρατήρηση: 
 
Οι ισόχωρες και οι ισοβαρείς των διαγραμμάτων p – T και V – T αντίστοιχα, δεν είναι 
αναγκαίο να σχεδιάζονται διακεκομμένες κοντά στην αρχή των αξόνων αν πρόκειται για 
ιδανικό αέριο, διότι, σύμφωνα με τον ορισμό του, το ιδανικό αέριο υπακούει με απόλυτη 
ακρίβεια στους τρεις νόμους των αερίων σε οποιεσδήποτε συνθήκες και αν βρίσκεται. 
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Ερωτήσεις Κλειστού Τύπου 
 
 
Στις ερωτήσεις 1 - 7 να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθμό της ερώτησης και δίπλα το 
γράμμα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. 
 
 
1. Κατά τη διάρκεια ισόθερμης συμπίεσης συγκεκριμένης ποσότητας ιδανικού αερίου: 

 

α. η πίεση του αερίου μειώνεται. 
β. η θερμοκρασία του αερίου αυξάνεται. 
γ. ο όγκος του αερίου παραμένει σταθερός. 
δ. η πίεση του αερίου αυξάνεται. 

 
 
2. Κατά τη διάρκεια ισόχωρης ψύξης συγκεκριμένης ποσότητας ιδανικού αερίου: 

 

α. η πίεση του αερίου μειώνεται. 
β. η θερμοκρασία του αερίου παραμένει σταθερή. 
γ. ο όγκος του αερίου μειώνεται. 
δ. η πίεση του αερίου παραμένει σταθερή. 

 
 
3. Κατά τη διάρκεια ισοβαρούς θέρμανσης συγκεκριμένης ποσότητας ιδανικού αερίου: 

 

α. ο όγκος του αερίου αυξάνεται. 
β. η πίεση του αερίου αυξάνεται. 
γ. η θερμοκρασία του αερίου παραμένει σταθερή. 
δ. ο όγκος του αερίου μειώνεται. 

 
 
4. Κατά τη διάρκεια ισοβαρούς συμπίεσης συγκεκριμένης ποσότητας ιδανικού αερίου: 

 

α. η θερμοκρασία του αερίου αυξάνεται. 
β. η πίεση του αερίου αυξάνεται. 
γ. η θερμοκρασία του αερίου μειώνεται. 
δ. ο όγκος του αερίου αυξάνεται. 

 
 
5. Κατά τη διάρκεια ισόθερμης μεταβολής συγκεκριμένης ποσότητας ιδανικού αερίου, η 

πίεση του αερίου είναι: 
 

α. ανάλογη με τη θερμοκρασία. 
β. ανάλογη με τον όγκο. 
γ. αντιστρόφως ανάλογη με τη θερμοκρασία. 
δ. αντιστρόφως ανάλογη με τον όγκο. 
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6. Κατά τη διάρκεια ισόχωρης μεταβολής συγκεκριμένης ποσότητας ιδανικού αερίου, η 
θερμοκρασία του αερίου είναι: 
 

α. ανάλογη με την πίεση. 
β. ανάλογη με τον όγκο. 
γ. αντιστρόφως ανάλογη με την πίεση. 
δ. αντιστρόφως ανάλογη με τον όγκο. 

 
 
7. Κατά τη διάρκεια ισοβαρούς μεταβολής συγκεκριμένης ποσότητας ιδανικού αερίου, ο 

όγκος του αερίου είναι: 
 

α. ανάλογος με την πίεση. 
β. ανάλογος με τη θερμοκρασία. 
γ. αντιστρόφως ανάλογος με την πίεση. 
δ. αντιστρόφως ανάλογος με τη θερμοκρασία. 

 
 
8. Να χαρακτηρίσετε στο τετράδιό σας τις προτάσεις που ακολουθούν με το γράμμα Σ αν 

είναι σωστές και με το γράμμα Λ αν είναι λανθασμένες. 
 

Κατά τη διάρκεια: 
 

α. ισόθερμης εκτόνωσης ιδανικού αερίου, η πίεση του αερίου μειώνεται. 
β. ισόχωρης θέρμανσης ιδανικού αερίου, ο όγκος του αερίου αυξάνεται. 
γ. ισοβαρούς εκτόνωσης ιδανικού αερίου, η θερμοκρασία του αερίου παραμένει 

σταθερή. 
δ. ισοβαρούς θέρμανσης ιδανικού αερίου, ο όγκος του αερίου αυξάνεται. 
ε. ισοβαρούς συμπίεσης ιδανικού αερίου, η πίεση του αερίου αυξάνεται. 
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ΑΣΚΗΣΕΙΣ ΘΕΩΡΙΑΣ 
 

Λυμένα Παραδείγματα 
 
 
1. Συγκεκριμένη ποσότητα ιδανικού αερίου, βρίσκεται αρχικά στην κατάσταση Α, 

όπου έχει πίεση pA, όγκο VA και απόλυτη θερμοκρασία ΤΑ. Από την κατάσταση 
αυτή, το αέριο εκτονώνεται ισόθερμα στην κατάσταση Β, όπου έχει διπλάσιο 
όγκο σε σχέση με την κατάσταση Α. Να σχεδιάσετε τη μεταβολή σε άξονες p–V, 
p–T και V–T (τρία διαγράμματα). 
 

Λύση 
 

Κατά την ισόθερμη εκτόνωση: Α → Β η θερμοκρασία είναι σταθερή (ΤΒ=ΤΑ ), άρα: 
 

BBAA VpVp       ή     ABAA VpVp 2      ή     BA pp 2      ή        
2

App   

 
 

 
 
 
 
 
 
2. Συγκεκριμένη ποσότητα ιδανικού αερίου, βρίσκεται αρχικά στην κατάσταση Α, 

όπου έχει πίεση pA, όγκο VA και απόλυτη θερμοκρασία ΤΑ. Από την κατάσταση 
αυτή, το αέριο ψύχεται ισόχωρα στην κατάσταση Β, όπου έχει τη μισή πίεση σε 
σχέση με την κατάσταση Α. Να σχεδιάσετε τη μεταβολή σε άξονες p–V, p–T και 
V–T (τρία διαγράμματα). 
 

Λύση 
 

Κατά την ισόχωρη ψύξη: Α → Β ο όγκος είναι σταθερός ( VΒ=VΑ ), άρα: 
 

B

B

A

A

T
p

T
p

      ή     

1

2
B

A

A

A

T

p

T
p

      ή     
B

A

A

A

T
p

T
p

2
      ή     

BA TT 2
11

      ή 

 

AB TT 2      ή        
2
A

B
TT   
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3. Συγκεκριμένη ποσότητα ιδανικού αερίου, βρίσκεται αρχικά στην κατάσταση Α, 

όπου έχει πίεση pA, όγκο VA και απόλυτη θερμοκρασία ΤΑ. Από την κατάσταση 
αυτή, το αέριο εκτονώνεται ισοβαρώς στην κατάσταση Β, όπου έχει διπλάσιο 
όγκο σε σχέση με την κατάσταση Α. Να σχεδιάσετε τη μεταβολή σε άξονες p–V, 
p–T και V–T (τρία διαγράμματα). 
 

Λύση 
 

Κατά την ισοβαρή εκτόνωση: Α → Β η πίεση είναι σταθερή ( p Β=pΑ ), άρα: 
 

B

B

A

A

T
V

T
V

      ή     
B

A

A

A

T
V

T
V 2

      ή     
BA TT
21

      ή        AB TT 2  

 

 
 
 
4. Συγκεκριμένη ποσότητα ιδανικού αερίου, βρίσκεται αρχικά στην κατάσταση Α, 

όπου έχει πίεση pA, όγκο VA και απόλυτη θερμοκρασία ΤΑ. Από την κατάσταση 
αυτή, το αέριο ψύχεται ισοβαρώς στην κατάσταση Β, όπου έχει τη μισή απόλυτη 
θερμοκρασία σε σχέση με την κατάσταση Α. Να σχεδιάσετε τη μεταβολή σε 
άξονες p–V, p–T και V–T (τρία διαγράμματα). 
 

Λύση 
 

Κατά την ισοβαρή ψύξη: Α → Β η πίεση είναι σταθερή ( pΒ=pΑ ), άρα: 
 

B

B

A

A

T
V

T
V

      ή     

2

1
A

B

A

A

T

V

T
V

      ή     
A

B

A

A

T
V

T
V 2

      ή     BA VV 2      ή        
2
A

B
V

V   
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5. Συγκεκριμένη ποσότητα ιδανικού αερίου, βρίσκεται αρχικά στην κατάσταση Α, 
όπου έχει πίεση pA, όγκο VA και απόλυτη θερμοκρασία ΤΑ. Από την κατάσταση 
αυτή, το αέριο εκτονώνεται ισόθερμα στην κατάσταση Β, όπου έχει διπλάσιο 
όγκο σε σχέση με την κατάσταση Α. Στη συνέχεια, από την κατάσταση Β, το 
αέριο θερμαίνεται ισόχωρα στην κατάσταση Γ, όπου έχει πίεση pA. Τέλος, από 
την κατάσταση Γ, το αέριο ψύχεται ισοβαρώς στην αρχική κατάσταση Α. 
 

Α. Η απόλυτη θερμοκρασία του αερίου στην κατάσταση Γ είναι ίση με: 
 

α.     2ΤΑ  β.     ΤΑ  γ.     ΤΑ /2 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Β. Να σχεδιάσετε τη μεταβολή σε άξονες p– V, p–T και V–T (τρία 
διαγράμματα). 

 

Λύση 
 

Α. Σωστή απάντηση είναι η α. 
 
Κατά τη μεταβολή Α → Β η θερμοκρασία είναι σταθερή (ΤΒ=ΤΑ ), άρα: 
 

BBAA VpVp       ή     ABAA VpVp 2      ή     BA pp 2      ή     
2

A
B

pp   

 
Κατά τη μεταβολή Β → Γ ο όγκος είναι σταθερός ( VΓ= VΒ ), άρα: 
 

Γ

Γ

B

B

T
p

T
p

      ή     
Γ

A

A

A

T
p

T

p



1

2      ή     
Γ

A

A

A

T
p

T
p


2

     ή        AΓ TT 2  

 
 

Β. 
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Ασκήσεις Θεωρίας για Λύση 
 
 
Οι ασκήσεις θεωρίας για λύση που ακολουθούν, αντιστοιχούν πλήρως στα λυμένα 
παραδείγματα που προηγούνται. Η μόνη διαφορά είναι συνήθως η επίλυση του τελικού τύπου. 
Έτσι, προκειμένου να ελέγξετε την ορθότητα της λύσης, που έχετε κάνει σε κάποια άσκηση 
θεωρίας, δεν έχετε παρά να συμβουλευτείτε το λυμένο παράδειγμα, που προηγείται και έχει 
τον ίδιο αύξοντα αριθμό, με την άσκηση θεωρίας που λύνετε. 
 
 
1. Συγκεκριμένη ποσότητα ιδανικού αερίου, βρίσκεται αρχικά στην κατάσταση Α, όπου 

έχει πίεση pA, όγκο VA και απόλυτη θερμοκρασία ΤΑ. Από την κατάσταση αυτή, το 
αέριο συμπιέζεται ισόθερμα στην κατάσταση Β, όπου έχει διπλάσια πίεση σε σχέση 
με την κατάσταση Α. Να σχεδιάσετε τη μεταβολή σε άξονες p–V, p–T και V–T (τρία 
διαγράμματα). 

 
2. Συγκεκριμένη ποσότητα ιδανικού αερίου, βρίσκεται αρχικά στην κατάσταση Α, όπου 

έχει πίεση pA, όγκο VA και απόλυτη θερμοκρασία ΤΑ. Από την κατάσταση αυτή, το 
αέριο θερμαίνεται ισόχωρα στην κατάσταση Β, όπου έχει διπλάσια απόλυτη 
θερμοκρασία σε σχέση με την κατάσταση Α. Να σχεδιάσετε τη μεταβολή σε άξονες 
p–V, p–T και V–T (τρία διαγράμματα). 

 
3. Συγκεκριμένη ποσότητα ιδανικού αερίου, βρίσκεται αρχικά στην κατάσταση Α, όπου 

έχει πίεση pA, όγκο VA και απόλυτη θερμοκρασία ΤΑ. Από την κατάσταση αυτή, το 
αέριο συμπιέζεται ισοβαρώς στην κατάσταση Β, όπου έχει το μισό όγκο σε σχέση με 
την κατάσταση Α. Να σχεδιάσετε τη μεταβολή σε άξονες p–V, p–T και V–T (τρία 
διαγράμματα). 

 
4. Συγκεκριμένη ποσότητα ιδανικού αερίου, βρίσκεται αρχικά στην κατάσταση Α, όπου 

έχει πίεση pA, όγκο VA και απόλυτη θερμοκρασία ΤΑ. Από την κατάσταση αυτή, το 
αέριο θερμαίνεται ισοβαρώς στην κατάσταση Β, όπου έχει διπλάσια απόλυτη 
θερμοκρασία σε σχέση με την κατάσταση Α. Να σχεδιάσετε τη μεταβολή σε άξονες 
p–V, p–T και V–T (τρία διαγράμματα). 

 
5. Συγκεκριμένη ποσότητα ιδανικού αερίου, βρίσκεται αρχικά στην κατάσταση Α, όπου 

έχει πίεση pA, όγκο VA και απόλυτη θερμοκρασία ΤΑ. Από την κατάσταση αυτή, το 
αέριο ψύχεται ισόχωρα στην κατάσταση Β, όπου έχει τη μισή απόλυτη θερμοκρασία 
σε σχέση με την κατάσταση Α. Στη συνέχεια, από την κατάσταση Β, το αέριο 
θερμαίνεται ισοβαρώς στην κατάσταση Γ, όπου έχει απόλυτη θερμοκρασία ΤA. Τέλος, 
από την κατάσταση Γ, το αέριο συμπιέζεται ισόθερμα στην αρχική κατάσταση Α. 
 

Α. Ο όγκος του αερίου στην κατάσταση Γ είναι ίσος με: 
 

α.     2VΑ  β.     VΑ  γ.     VΑ /2 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Β. Να σχεδιάσετε τη μεταβολή σε άξονες p–V, p–T και V –T (τρία 
διαγράμματα). 
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ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ 
 

Λυμένα Παραδείγματα 
 
 
1. Συγκεκριμένη ποσότητα ιδανικού αερίου βρίσκεται μέσα σε κυλινδρικό δοχείο 

που έχει διαθερμικά τοιχώματα και είναι κλεισμένο με εφαρμοστό έμβολο. 
Αρχικά, ο όγκος του δοχείου είναι V1 =0,01m3 και η πίεση του αερίου 
p1 =6∙105 N/m2. Μετακινούμε αργά το έμβολο, ώστε ο όγκος του δοχείου να γίνει  
V2 =0,03m3. Με δεδομένο ότι σε όλη τη διάρκεια της μετακίνησης του εμβόλου, η 
θερμοκρασία του αερίου είναι Τ =300Κ: 
Α. Να υπολογίσετε την τελική πίεση του αερίου. 
Β. Να σχεδιάσετε τη μεταβολή σε άξονες p– V, p–T και V–T (τρία 

διαγράμματα). 
 

Λύση 
 
Α. Είναι:   Τ=σταθερή, άρα:   2211 VpVp       ή 

 

2
2

11 p
V

Vp
      ή     2

2

25

2 N/m
103

10106







p      ή        25
2 N/m102 p  

 
 

B. 
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2. Συγκεκριμένη ποσότητα ιδανικού αερίου βρίσκεται μέσα σε κυλινδρικό δοχείο 
σταθερού όγκου V= 2L, που έχει διαθερμικά τοιχώματα. Αρχικά, η θερμοκρασία 
του αερίου είναι θ1 =27ο C και η πίεσή του p1 =3∙105 N/m2. Θερμαίνουμε το αέριο, 
μέχρι η θερμοκρασία του να γίνει θ2 =127 οC. 
Α. Να υπολογίσετε την τελική πίεση του αερίου. 
Β. Να σχεδιάσετε τη μεταβολή σε άξονες p–V, p–T και V–T (τρία 

διαγράμματα). 
  

Λύση 
 
 Α. Αρχικά θα μετατρέψουμε τις θερμοκρασίες σε βαθμούς Kelvin: 
 
  27311 T      ή      K273271 T      ή     K3001 T  
 
  27322 T      ή      K2731272 T      ή     K4002 T  
 

Είναι:   V=σταθερός, άρα:   
2

2

1

1

T
p

T
p

      ή 

 

2
1

21 p
T
Tp

      ή     2
5

2 N/m
300

400103 
p      ή        25

2 N/m104 p  

 
 

B. 
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3. Συγκεκριμένη ποσότητα ιδανικού αερίου βρίσκεται μέσα σε 
κατακόρυφο κυλινδρικό δοχείο που έχει διαθερμικά 
τοιχώματα και είναι κλεισμένο με εφαρμοστό έμβολο, μάζας 
m =8kg και εμβαδού διατομής Α=4∙10-2 m2, όπως φαίνεται 
στο σχήμα. Έξω από το δοχείο επικρατεί ατμοσφαιρική 
πίεση pατ=1atm. Αρχικά, ο όγκος του δοχείου είναι V1 =12L 
και η θερμοκρασία του αερίου θ1 =87 οC. Ψύχουμε το δοχείο, 
μέχρι η θερμοκρασία του αερίου να γίνει θ2 =27 οC.  
Α. Να υπολογίσετε: 

Α1. την πίεση του αερίου. 
Α2. τον τελικό όγκο του αερίου. 
Α3. τη μετατόπιση του εμβόλου 

Β. Να σχεδιάσετε τη μεταβολή σε άξονες  p–V,  p–T  και 
V–T (τρία διαγράμματα). 

Δίνονται:   g=10m/s2,   1atm=1,01∙105 N/m2,   1L=10-3 m3. 
 

Λύση 
 
Α1. Αρχικά θα μετατρέψουμε τα φυσικά μεγέθη σε μονάδες του S.I.: 

 
27311 T      ή      K273871 T      ή     K3601 T  

 
27322 T      ή      K273272 T      ή     K3002 T  

 
25 N/m1001,1 p   και:   33

1 m1012 V  
 
Η πίεση του αερίου στο δοχείο δίνεται από τη σχέση: 
 

 ppp       ή     
A

w
pp 
       ή 

 

A
mgpp       ή    2

2
5 N/m

104
1081001,1 














p    ή 

 
  235 N/m1021001,1 p      ή 

 
  255 N/m1002,01001,1 p      ή        25 N/m1003,1 p  

 
 

A2. Είναι:   p=σταθερή, άρα:   
2

2

1

1

T
V

T
V

      ή     2
1

21 V
T
TV

      ή 

 

 3
3

2 m
360

3001012 




V      ή        33
2 m1010 V         ή        32

2 m10V  
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Α3. Κατά τη μεταβολή, ο όγκος του αερίου μειώνεται 
κατά V΄ και το έμβολο μετατοπίζεται προς τα κάτω 
κατά h, όπως φαίνεται στο σχήμα. Έχουμε: 
 

21 VVV       ή       333 m10101012  V     ή 
 

33 m102 V  
 

Και:   hAV       ή     h
A

V



     ή 

 

m
104
102

2

3








h      ή     m105,0 1h     ή        m05,0h  

 
 

B. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



26

Γ Ι Α Ν Ν Η Σ  Γ Α Β Α Λ Α Σ
Φ

ΥΣ
ΙΚ

Η 
B’

 Λ
ΥΚ

ΕΙ
Ο

Υ 
Θ

ΕΤ
ΙΚ

Ω
Ν

 Σ
ΠΟ

ΥΔ
Ω

Ν
 |

  
ΤΕ

ΥΧ
Ο

Σ 
Γ’

 |
  

ΚΙ
Ν

ΗΤ
ΙΚ

Η 
Θ

ΕΩ
ΡΙ

Α
 Τ

Ω
Ν

 Α
ΕΡ

ΙΩ
Ν

  

 

Προβλήματα για Λύση 
 
 
Τα προβλήματα για λύση που ακολουθούν, αντιστοιχούν πλήρως στα λυμένα παραδείγματα 
που προηγούνται. Η μόνη διαφορά είναι η αριθμητική αντικατάσταση. Έτσι, προκειμένου να 
ελέγξετε την ορθότητα της λύσης, που έχετε κάνει σε κάποιο πρόβλημα, δεν έχετε παρά να 
συμβουλευτείτε το λυμένο παράδειγμα, που προηγείται και έχει τον ίδιο αύξοντα αριθμό, με 
το πρόβλημα που λύνετε. 
 
 
1. Συγκεκριμένη ποσότητα ιδανικού αερίου βρίσκεται μέσα σε κυλινδρικό δοχείο που 

έχει διαθερμικά τοιχώματα και είναι κλεισμένο με εφαρμοστό έμβολο. Αρχικά, ο 
όγκος του δοχείου είναι V1 =0,06 m3 και η πίεση του αερίου p1 =3∙105 N/m2. 
Μετακινούμε αργά το έμβολο, ώστε ο όγκος του δοχείου να γίνει  V2 =0,02 m3. Με 
δεδομένο ότι σε όλη τη διάρκεια της μετακίνησης του εμβόλου, η θερμοκρασία του 
αερίου είναι Τ=500Κ: 
Α. Να υπολογίσετε την τελική πίεση του αερίου. 
Β. Να σχεδιάσετε τη μεταβολή σε άξονες p–V, p–T και V –T (τρία 

διαγράμματα). 
 [Απ: Α. 9∙105 N/m2] 

 
 
2. Συγκεκριμένη ποσότητα ιδανικού αερίου βρίσκεται μέσα σε κυλινδρικό δοχείο 

σταθερού όγκου V=3L, που έχει διαθερμικά τοιχώματα. Αρχικά, η θερμοκρασία του 
αερίου είναι θ1 =327ο C και η πίεσή του p1 =4∙105 N/m2. Ψύχουμε το αέριο, μέχρι η 
θερμοκρασία του να γίνει θ2 =27 οC. 
Α. Να υπολογίσετε την τελική πίεση του αερίου. 
Β. Να σχεδιάσετε τη μεταβολή σε άξονες p–V, p–T και V–T (τρία διαγράμματα). 

 [Απ: Α. 2∙105 N/m2] 
 
 
3. Συγκεκριμένη ποσότητα ιδανικού αερίου βρίσκεται μέσα σε 

κατακόρυφο κυλινδρικό δοχείο που έχει διαθερμικά τοιχώματα 
και είναι κλεισμένο με εφαρμοστό έμβολο, μάζας m=20kg και 
εμβαδού διατομής Α =5∙10-2 m2, όπως φαίνεται στο σχήμα. Έξω 
από το δοχείο επικρατεί ατμοσφαιρική πίεση pατ =1 atm. 
Αρχικά, ο όγκος του δοχείου είναι V1 =7 L και η θερμοκρασία 
του αερίου θ1 =7 οC. Θερμαίνουμε το δοχείο, μέχρι η 
θερμοκρασία του αερίου να γίνει θ2 =167 οC.  
Α. Να υπολογίσετε: 

Α1. την πίεση του αερίου. 
Α2. τον τελικό όγκο του αερίου. 
Α3. τη μετατόπιση του εμβόλου 

Β. Να σχεδιάσετε τη μεταβολή σε άξονες  p–V,  p–T  και 
V–T (τρία διαγράμματα). 

Δίνονται:   g=10 m/s2,   1atm=1,01∙105 N/m2,   1L=10-3 m3. 
 [Απ: Α1. 1,05∙105 N/m2     Α2. 11∙10-3m3     Α3. 0,08 m] 
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Γ2. ΚΑΤΑΣΤΑΤΙΚΗ  ΕΞΙΣΩΣΗ 
 
 
 
Από το συνδυασμό των τριών νόμων των αερίων προκύπτει η καταστατική εξίσωση των 
ιδανικών αερίων: 
 
     nRTpV           (1) 
 
Όπου n η ποσότητα mol του αερίου και R παγκόσμια σταθερά των αερίων. Στο S.I.: 
 

Kmol
J314,8


R  

 
Αν η πίεση είναι μετρημένη σε ατμόσφαιρες και ο όγκος σε λίτρα, τότε: 
 

Kmol
Latm082,0



R  

 
Η καταστατική εξίσωση ισχύει για το ιδανικό αέριο ακριβώς, σε όλες τις πιέσεις και 
θερμοκρασίες. 
 
 
2η ΜΟΡΦΗ ΤΗΣ ΚΑΤΑΣΤΑΤΙΚΗΣ ΕΞΙΣΩΣΗΣ 
 
Η ποσότητα mol του αερίου δίνεται από τη σχέση: 
 

    
M

m
n       (2) 

 
όπου mολ η ολική μάζα του αερίου και Μ η γραμμομοριακή του μάζα. 
 
Η σχέση (1) με τη βοήθεια της (2) γράφεται: 
 

RT
M

m
pV       ή     RT

VM
m

p       (3) 

 

Η πυκνότητα ρ του αερίου δίνεται από τη σχέση:     
V

m       (4) 

 
Η σχέση (3) με τη βοήθεια της (4) γράφεται: 
 

RT
M

p 
  
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3η ΜΟΡΦΗ ΤΗΣ ΚΑΤΑΣΤΑΤΙΚΗΣ ΕΞΙΣΩΣΗΣ 
 
Η ποσότητα mol του αερίου δίνεται από τη σχέση: 
 

    
AN

Nn       (5) 

 
όπου Ν ο ολικός αριθμός μορίων του αερίου και ΝΑ ο αριθμός των μορίων που περιέχονται σε 
1 mol αερίου (αριθμός Avogadro). 
 
Η σχέση (1) με τη βοήθεια της (2) γράφεται: 
 

RT
N
NpV

A

      ή     T
N
RNpV

A

      (6) 

 
Οι δύο σταθερές R και ΝΑ ενοποιούνται σε μία σταθερά με το σύμβολο k και το όνομα 
σταθερά Boltzmann: 
 

    k
N
R

A

      (7) 

 
Η σχέση (6) με τη βοήθεια της (7) γράφεται: 
 
     NkTpV   
 
 
Για τις ασκήσεις: 
 
1. Η καταστατική εξίσωση, εκτός από τις μακροσκοπικές μεταβλητές p, V και Τ περιέχει 

και την ποσότητα του αερίου (n ή mολ ή Ν). Αν σε μία άσκηση δίνεται ότι κάποια 
ποσότητα αερίου προστίθεται ή αφαιρείται από ένα δοχείο, η χρήση της καταστατικής 
εξίσωσης στην αρχική και την τελική κατάσταση μπορεί να βοηθήσει στη λύση. 

 
2. Στην περίπτωση που σε μία άσκηση η ποσότητα του αερίου είναι σταθερή αλλά η 

μεταβολή που υφίσταται το αέριο δεν είναι ισόθερμή, ισόχωρη ή ισοβαρής, πάλι η 
χρήση της καταστατικής εξίσωσης στην αρχική και την τελική κατάσταση μπορεί να 
βοηθήσει στη λύση. 
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Ερωτήσεις Κλειστού Τύπου 
 
 
Στις ερωτήσεις 1 - 5 να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθμό της ερώτησης και δίπλα το 
γράμμα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. 
 
 
1. Συγκεκριμένη ποσότητα ιδανικού αερίου έχει πίεση p, όγκο V και θερμοκρασία Τ. 

Διπλασιάζουμε ταυτόχρονα την πίεση και τον όγκο του αερίου. Στη νέα κατάσταση, η 
θερμοκρασία του αερίου είναι ίση με: 
 

α.     Τ  β.     2Τ  γ.     4Τ  δ.     Τ /4 
 
 
2. Συγκεκριμένη ποσότητα ιδανικού αερίου έχει πίεση p, όγκο V και θερμοκρασία Τ. 

Διπλασιάζουμε ταυτόχρονα την πίεση και τη θερμοκρασία του αερίου. Στη νέα 
κατάσταση, ο όγκος του αερίου είναι ίσος με: 
 

α.     V  β.     2V  γ.     4V  δ.     V /4 
 
 
3. Συγκεκριμένη ποσότητα ιδανικού αερίου βρίσκεται σε δοχείο σταθερού όγκου. 

Θερμαίνουμε το δοχείο, μέχρι να διπλασιαστεί η απόλυτη θερμοκρασία του αερίου. 
Κατά τη μεταβολή, η πυκνότητα του αερίου: 
 

α. διπλασιάζεται. 
β. τετραπλασιάζεται. 
γ. υποδιπλασιάζεται. 
δ. παραμένει σταθερή. 

 
 
4. Συγκεκριμένη ποσότητα ιδανικού αερίου βρίσκεται μέσα σε κατακόρυφο κυλινδρικό 

δοχείο, που έχει διαθερμικά τοιχώματα και είναι κλεισμένο με εφαρμοστό έμβολο. 
Θερμαίνουμε το δοχείο, μέχρι να διπλασιαστεί ο όγκος του αερίου. Κατά τη 
μεταβολή, η πυκνότητα του αερίου: 
 

α. διπλασιάζεται. 
β. τετραπλασιάζεται. 
γ. υποδιπλασιάζεται. 
δ. παραμένει σταθερή. 

 
 
5. Δοχείο σταθερού όγκου με βαλβίδα, περιέχει n mol ιδανικού αερίου με πίεση p. 

Προσθέτουμε αργά από τη βαλβίδα 2n επιπλέον mol ιδανικού αερίου στο δοχείο, 
φροντίζοντας η θερμοκρασία του αερίου να παραμένει διαρκώς σταθερή. Η τελική 
πίεση του αερίου στο δοχείο είναι ίση με: 
 

α.     p  β.     2p  γ.     3p  δ.     4p 
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ΑΣΚΗΣΕΙΣ ΘΕΩΡΙΑΣ 
 

Λυμένα Παραδείγματα 
 
 
1. Σε δοχείο με έμβολο βρίσκεται συγκεκριμένη ποσότητα ιδανικού αερίου με πίεση 

p. Μετακινούμε το έμβολο, ώστε να μειωθεί ο όγκος του δοχείου στο 1 /3 του 
αρχικού και παρατηρούμε ότι η απόλυτη θερμοκρασία του αερίου αυξήθηκε 
κατά 10%. Η πίεση του αερίου στη νέα κατάσταση είναι ίση με: 
 

α.     1,1p  β.     2,2p  γ.     3,3p 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Λύση 
 

Σωστή απάντηση είναι η γ. 
 

Ο όγκος του αερίου στην τελική κατάσταση, γράφεται:   
3
VV   

 
Η απόλυτη θερμοκρασία του αερίου στην τελική κατάσταση, γράφεται: 
 

TTT %10      ή     TTT
100
10

100
100

      ή     
100

110TT       ή     
10

11TT   

 
Εφαρμόζουμε την καταστατική εξίσωση στην αρχική κατάσταση:   nRTpV       (1) 
 
Εφαρμόζουμε την καταστατική εξίσωση στην τελική κατάσταση: 
 

TnRVp       ή     
10

11
3

TnRVp       ή     nRTVp 3310       (2) 

 
Διαιρούμε κατά μέλη τις σχέσεις (2) και (1) και έχουμε: 
 

nRT
nRT

pV
Vp 3310



     ή     3310




p
p      ή     

10
33pp       ή        pp 3,3  
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2. Σε δοχείο σταθερού όγκου βρίσκονται nΑ mol αέρα σε πίεση pΑ και απόλυτη 
θερμοκρασία ΤΑ. Προσθέτουμε επιπλέον αέρα στο δοχείο. Στη νέα κατάσταση η 
πίεση του αέρα στο δοχείο είναι pB =5pA και η απόλυτη θερμοκρασία του 
ΤΒ=1,25ΤΑ. Να θεωρήσετε ότι ο αέρας συμπεριφέρεται σαν ιδανικό αέριο. Η 
ποσότητα mol του αέρα που προσθέσαμε στο δοχείο είναι ίση με: 
 

α.     2nΑ  β.     3nΑ  γ.     4nΑ 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Λύση 
 

Σωστή απάντηση είναι η β. 
 
Αρχικά, η  καταστατική εξίσωση για τον αέρα στο δοχείο, γράφεται: 
 

AAA RTnVp       (1) 
 
Τελικά, η  καταστατική εξίσωση για τον αέρα στο δοχείο, γράφεται: 
 

BBB RTnVp       ή     ABA TRnVp 25,15       (2) 
 
Διαιρούμε κατά μέλη τις σχέσεις (2) και (1) και έχουμε: 
 

AA

AB

A

A

RTn
TRn

Vp
Vp 25,15 

      ή     
A

B

n
n25,15       ή     BA nn 25,15       ή 

 

BA nn
4
55       ή     AB nn 4  

 
Επομένως, η ποσότητα mol του αέρα που προσθέσαμε στο δοχείο, γράφεται: 
 

AB nnn       ή     AA nnn  4      ή        Ann 3  
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3. Σε μία μπάλα ποδοσφαίρου, βρίσκονται nΑ mol αέρα σε πίεση pΑ και 
θερμοκρασία ΤΑ. Πιέζουμε τη βαλβίδα της μπάλας, με αποτέλεσμα να διαφύγει 
κάποια ποσότητα αέρα από το εσωτερικό της. Στη νέα κατάσταση, η πίεση του 
αέρα στη μπάλα είναι μειωμένη κατά 20 % και η θερμοκρασία του μειωμένη 
κατά 4%. Να θεωρήσετε ότι ο όγκος της μπάλας παρέμεινε σταθερός κατά τη 
μεταβολή, καθώς και ότι ο αέρας συμπεριφέρεται σαν ιδανικό αέριο. Η ποσότητα 
mol του αέρα που διέφυγε από τη μπάλα είναι ίση με: 
 

α.     
6

An  
 

β.     
3
An  

 
γ.     

6
5 An  

 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Λύση 
 

Σωστή απάντηση είναι η α. 
 
Αρχικά, η  καταστατική εξίσωση για τον αέρα στη μπάλα, γράφεται: 
 

AAA RTnVp       (1) 
 
Τελικά, η πίεση του αέρα στην μπάλα, γράφεται: 
 

AAB ppp %20     ή     AAB ppp
100
20

100
100

     ή     
100

80 A
B

pp      ή     
5

4 A
B

pp   

 
Η απόλυτη θερμοκρασία του αερίου στην τελική κατάσταση, γράφεται: 
 

AAB TTT %4      ή     AAB TTT
100

4
100
100

      ή     
100
96 A

B
TT       ή     

25
24 A

B
TT   

 
Τελικά, η  καταστατική εξίσωση για τον αέρα στη μπάλα, γράφεται: 
 

BBB RTnVp       ή     
25

24
5

4 A
B

A TRnVp
      ή     ABA RTnVp 2420       (2) 

 
Διαιρούμε κατά μέλη τις σχέσεις (2) και (1) και έχουμε: 
 

AA

AB

A

A

RTn
RTn

Vp
Vp 2420

      ή     
A

B

n
n2420       ή     BA nn 2420       ή 

 

BA nn 65       ή     
6

5 A
B

n
n   

 
Επομένως, η ποσότητα mol του αέρα που διέφυγε από τη μπάλα, γράφεται: 
 

BA nnn       ή     
6

5
6

6 AA nnn       ή        
6

Ann   
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Ασκήσεις Θεωρίας για Λύση 
 
 
Οι ασκήσεις θεωρίας για λύση που ακολουθούν, αντιστοιχούν πλήρως στα λυμένα 
παραδείγματα που προηγούνται. Η μόνη διαφορά είναι συνήθως η επίλυση του τελικού τύπου. 
Έτσι, προκειμένου να ελέγξετε την ορθότητα της λύσης, που έχετε κάνει σε κάποια άσκηση 
θεωρίας, δεν έχετε παρά να συμβουλευτείτε το λυμένο παράδειγμα, που προηγείται και έχει 
τον ίδιο αύξοντα αριθμό, με την άσκηση θεωρίας που λύνετε. 
 
 
1. Σε δοχείο με έμβολο βρίσκεται συγκεκριμένη ποσότητα ιδανικού αερίου με πίεση p. 

Μετακινούμε το έμβολο, ώστε να μειωθεί ο όγκος του δοχείου στο μισό του αρχικού 
και παρατηρούμε ότι η απόλυτη θερμοκρασία του αερίου αυξήθηκε κατά 10%. Η 
πίεση του αερίου στη νέα κατάσταση είναι ίση με: 
 

α.     1,1p  β.     2,2p  γ.     3,3p 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
2. Σε δοχείο σταθερού όγκου βρίσκονται nΑ mol αέρα σε πίεση pΑ και απόλυτη 

θερμοκρασία ΤΑ. Προσθέτουμε επιπλέον αέρα στο δοχείο. Στη νέα κατάσταση η πίεση 
του αέρα στο δοχείο είναι pB =6pA και η απόλυτη θερμοκρασία του ΤΒ =1,2ΤΑ. Να 
θεωρήσετε ότι ο αέρας συμπεριφέρεται σαν ιδανικό αέριο. Η ποσότητα mol του αέρα 
που προσθέσαμε στο δοχείο είναι ίση με: 
 

α.     2nΑ  β.     3nΑ  γ.     4nΑ 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
3. Σε μία μπάλα ποδοσφαίρου, βρίσκονται nΑ mol αέρα σε πίεση pΑ και θερμοκρασία ΤΑ. 

Πιέζουμε τη βαλβίδα της μπάλας, με αποτέλεσμα να διαφύγει κάποια ποσότητα αέρα 
από το εσωτερικό της. Στη νέα κατάσταση, η πίεση του αέρα στη μπάλα είναι 
μειωμένη κατά 10% και η θερμοκρασία του μειωμένη κατά 1%. Να θεωρήσετε ότι ο 
όγκος της μπάλας παρέμεινε σταθερός κατά τη μεταβολή, καθώς και ότι ο αέρας 
συμπεριφέρεται σαν ιδανικό αέριο. Η ποσότητα mol του αέρα που διέφυγε από τη 
μπάλα είναι ίση με: 
 

α.     
11

An  
 

β.     
10

An  
 

γ.     
9

An  
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
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ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ 
 

Λυμένα Παραδείγματα 
 
 
1. Δοχείο σταθερού όγκου, είναι εφοδιασμένο με βαλβίδα και αρχικά περιέχει 

n1=2mol αζώτου, υπό πίεση p1=2atm και θερμοκρασία θ1=127οC. Προσθέτουμε 
στο δοχείο μια επιπλέον ποσότητα αζώτου, διατηρώντας σταθερή τη 
θερμοκρασία. Στη νέα κατάσταση, η πίεση του αζώτου γίνεται p2=5atm. 
Θεωρώντας ότι το άζωτο συμπεριφέρεται σαν ιδανικό αέριο, να υπολογίσετε: 
α. τον όγκο του δοχείου. 
β. τον αρχικό αριθμό μορίων αζώτου στο δοχείο. 
γ. τη μάζα του αζώτου που προσθέσαμε στο δοχείο. 
Δίνονται: η παγκόσμια σταθερά των αερίων: R=8,3 J/molK, 

ο αριθμός Avogadro: ΝΑ =6,023∙1023 μόρια/mol, 
η γραμμομοριακή μάζα του αζώτου: Μ=2810-3 kg/mol, 
και ότι 1atm=105 N/m2. 

 

Λύση 
 
α. Αρχικά θα μετατρέψουμε τα φυσικά μεγέθη σε μονάδες του S.I.: 

 
27311 T      ή      K2731271 T      ή     K4001 T  

 
25

1 N/m102 p  και:   25
2 N/m105 p  

 
Εφαρμόζουμε την καταστατική εξίσωση στην αρχική κατάσταση (1) και 
έχουμε: 
 

111 RTnVp       ή     
1

11

p
RTnV       ή 

 
3

5 m
102

4003,82



V      ή        33 m102,33 V  

 
 

β. Αν Ν1 είναι ο αρχικός αριθμός μορίων στο δοχείο, ισχύει: 
 

AN
Nn 1

1       ή     11 NNn A       ή 

 
μόρια10023,62 23

1 N      ή        μόρια10046,12 23
1 N  
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γ. Εφαρμόζουμε την καταστατική εξίσωση στην τελική κατάσταση (2) και 
έχουμε για την ποσότητα mol n2 αζώτου που περιέχονται στο δοχείο: 
 

122 RTnVp       ή     2
1

2 n
RT

Vp
      ή 

 

mol
4003,8

102,33105 35

2 





n      ή        mol52 n  

 
Η ποσότητα mol αζώτου που προσθέσαμε στο δοχείο γράφεται: 
 

12 nnn       ή      mol25 n      ή        mol3n  
 
Τέλος, η μάζα mολ του αζώτου που προσθέσαμε στο δοχείο, δίνεται από τη 
σχέση: 
 

M
mn       ή     mMn       ή 

 
kg10283 3m      ή        kg1084 3m  

 
 
 
 
 
2. Ένα δοχείο με σταθερό όγκο V =249 L, είναι εφοδιασμένο με στρόφιγγα, η οποία 

αρχικά είναι ανοιχτή. Η θερμοκρασία του αέρα στο δοχείο είναι θ1 =27ο C και η 
πίεση ίση με την ατμοσφαιρική. Θερμαίνουμε το δοχείο με ανοιχτή τη στρόφιγγα, 
μέχρι η θερμοκρασία του αέρα να γίνει θ2, οπότε και κλείνουμε τη στρόφιγγα. 
Στη συνέχεια, ψύχουμε το δοχείο, μέχρι τη θερμοκρασία του αέρα να ξαναγίνει 
θ1. Στην κατάσταση αυτή, μετράμε την πίεση του αέρα και τη βρίσκουμε ίση με 
0,75atm. Θεωρώντας ότι ο αέρας συμπεριφέρεται σαν ιδανικό αέριο, να 
υπολογίσετε: 
α. την αρχική ποσότητα mol του αέρα στο δοχείο. 
β. τη θερμοκρασία θ2. 
γ. την ποσότητα mol του αέρα που διέφυγε από το δοχείο κατά τη θέρμανση. 
Δίνονται: η παγκόσμια σταθερά των αερίων: R=8,3 J/molK, 

η ατμοσφαιρική πίεση pατ=1atm και ότι 1atm=105 N/m2. 
 

Λύση 
 
α. Αρχικά θα μετατρέψουμε τα φυσικά μεγέθη σε μονάδες του S.I.: 

 
27311 T      ή       K273271 T      ή     K3001 T  

 
25

1 N/m10 pp   και:   33 m10249 V  
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Εφαρμόζουμε την καταστατική εξίσωση στην αρχική κατάσταση (1) και 
έχουμε: 
 

111 RTnVp       ή     1
1

1 n
RT

Vp
      ή 

 

mol
3003,8

1024910 35

1 





n      ή        mol101 n  

 
 

β. Από την κατάσταση (2) τη στιγμή που κλείνει η στρόφιγγα και ο αέρας έχει 
πίεση p2 =p1, μέχρι την κατάσταση (3) μετά την ψύξη, που ο αέρας έχει πίεση 
p3 =0,75∙105 N/m2, και θερμοκρασία Τ3 =Τ1, η μεταβολή είναι ισόχωρη ψύξη: 
 

Είναι V=σταθερός, άρα:   
3

3

2

2

T
p

T
p

      ή     
1

3

2

1

T
p

T
p

      ή     1132 pTpT       ή 

 

3

11
2 p

pTT       ή     K
1075,0
10300

5

5

2 


T      ή     K4002 T  

 
Τέλος:   27322  T      ή       C2734002

o      ή        C1272
o  

 
 

γ. Εφαρμόζουμε την καταστατική εξίσωση στην κατάσταση (2) τη στιγμή που 
κλείνει η στρόφιγγα και το δοχείο περιέχει n2 mol αέρα σε πίεση p2=p1, και 
θερμοκρασία Τ2: 
 

222 RTnVp       ή     221 RTnVp       ή     2
2

1 n
RT

Vp
      ή 

 

mol
4003,8

1024910 35

2 





n      ή     mol5,72 n  

 
Τέλος, η ποσότητα mol n΄ του αέρα που διέφυγε από το δοχείο κατά τη 
θέρμανση, δίνεται από τη σχέση: 
 

21 nnn       ή      mol5,710 n      ή        mol5,2n  
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Προβλήματα για Λύση 
 
 
Τα προβλήματα για λύση που ακολουθούν, αντιστοιχούν πλήρως στα λυμένα παραδείγματα 
που προηγούνται. Η μόνη διαφορά είναι η αριθμητική αντικατάσταση. Έτσι, προκειμένου να 
ελέγξετε την ορθότητα της λύσης, που έχετε κάνει σε κάποιο πρόβλημα, δεν έχετε παρά να 
συμβουλευτείτε το λυμένο παράδειγμα, που προηγείται και έχει τον ίδιο αύξοντα αριθμό, με 
το πρόβλημα που λύνετε. 
 
 
1. Δοχείο σταθερού όγκου, είναι εφοδιασμένο με βαλβίδα και αρχικά περιέχει 

n1 =10 mol οξυγόνου, υπό πίεση p1 =1atm και θερμοκρασία θ1 =27 οC. Προσθέτουμε 
στο δοχείο μια επιπλέον ποσότητα οξυγόνου, διατηρώντας σταθερή τη θερμοκρασία. 
Στη νέα κατάσταση, η πίεση του οξυγόνου γίνεται p2 = 3atm. Θεωρώντας ότι το 
οξυγόνο συμπεριφέρεται σαν ιδανικό αέριο, να υπολογίσετε: 
α. τον όγκο του δοχείου. 
β. τον αρχικό αριθμό μορίων οξυγόνου στο δοχείο. 
γ. τη μάζα του οξυγόνου που προσθέσαμε στο δοχείο. 
Δίνονται: η παγκόσμια σταθερά των αερίων: R =8,3 J/molK, 

ο αριθμός Avogadro: ΝΑ =6,023∙1023 μόρια/mol, 
η γραμμομοριακή μάζα του οξυγόνου: Μ =32∙10-3 kg/mol, 
και ότι 1atm=105 N/m2. 

[Απ: α. 0,249 m3     β. 60,23∙10-23 μόρια     γ. 0,64 kg] 
 
 
2. Ένα δοχείο με σταθερό όγκο V=830L, είναι εφοδιασμένο με στρόφιγγα, η οποία 

αρχικά είναι ανοιχτή. Η θερμοκρασία του αέρα στο δοχείο είναι θ1 =127ο C και η 
πίεση ίση με την ατμοσφαιρική. Θερμαίνουμε το δοχείο με ανοιχτή τη στρόφιγγα, 
μέχρι η θερμοκρασία του αέρα να γίνει θ2, οπότε και κλείνουμε τη στρόφιγγα. Στη 
συνέχεια, ψύχουμε το δοχείο, μέχρι τη θερμοκρασία του αέρα να ξαναγίνει θ1. Στην 
κατάσταση αυτή, μετράμε την πίεση του αέρα και τη βρίσκουμε ίση με 0,8atm. 
Θεωρώντας ότι ο αέρας συμπεριφέρεται σαν ιδανικό αέριο, να υπολογίσετε: 
α. την αρχική ποσότητα mol του αέρα στο δοχείο. 
β. τη θερμοκρασία θ2. 
γ. την ποσότητα mol του αέρα που διέφυγε από το δοχείο κατά τη θέρμανση. 
Δίνονται: η παγκόσμια σταθερά των αερίων: R =8,3 J/molK, 

η ατμοσφαιρική πίεση pατ =1atm και ότι 1atm=105 N/m2. 
 [Απ: α. 25 mol     β. 227οC     γ. 5 mol] 
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Γ3. ΚΙΝΗΤΙΚΗ  ΘΕΩΡΙΑ  ΤΩΝ  ΑΕΡΙΩΝ 
 
 
 
1. ΤΟ ΙΔΑΝΙΚΟ ΑΕΡΙΟ (μικροσκοπικός ορισμός) 
 
Ένα αέριο αποτελείται από πολύ μεγάλο πλήθος μορίων, τα οποία καταλαμβάνουν όλο το 
χώρο του δοχείου στο οποίο βρίσκονται. Τα μόρια κινούνται άτακτα προς όλες τις 
κατευθύνσεις, συγκρουόμενα διαρκώς, τόσο μεταξύ τους, όσο και με τα τοιχώματα του 
δοχείου. Όσο υψηλότερη είναι θερμοκρασία του αερίου, τόσο εντονότερη είναι η 
κινητικότητα των μορίων. Στο απόλυτο μηδέν η κινητικότητα των μορίων ελαχιστοποιείται. 
 
Σύμφωνα με την κινητική θεωρία, ιδανικό αέριο ονομάζεται το υποθετικό αέριο που 
υπακούει στις παρακάτω παραδοχές: 
 

1. Τα μόρια του αερίου συμπεριφέρνονται σαν μικροσκοπικές, απόλυτα ελαστικές, 
σφαίρες. Ο συνολικός όγκος των μορίων μπορεί να θεωρηθεί αμελητέος σε σχέση με 
τον όγκο του δοχείου στο οποίο βρίσκονται. 

 

2. Στα μόρια δεν ασκούνται δυνάμεις παρά μόνο τη στιγμή της σύγκρουσης, με άλλα 
μόρια, ή με τα τοιχώματα του δοχείου. Έτσι, η κίνησή τους, στο μεσοδιάστημα 
μεταξύ δύο κρούσεων, είναι ευθύγραμμη ομαλή. 

 

3. Οι κρούσεις των μορίων με τα τοιχώματα είναι ελαστικές. Έτσι η κινητική ενέργεια 
του μορίου δεν μεταβάλλεται μετά την κρούση του με το τοίχωμα. 

 
 
 
2. ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΑ ΜΕΓΕΘΗ 
 
Δεν έχει νόημα να μιλάμε για την ταχύτητα υ, ή την κινητική ενέργεια K του μορίου ενός 
αερίου, διότι αυτή μεταβάλλεται διαρκώς, λόγω των συνεχών κρούσεων μεταξύ των μορίων. 
Αντιθέτως έχει νόημα να μιλάμε για τη μέση ταχύτητα   και τη μέση κινητική ενέργεια K  
των μορίων του αερίου. Τα δύο τελευταία μεγέθη λέγονται στατιστικά μεγέθη και ορίζονται 
ως εξής: 
 
 
 
2Α. Η μέση ταχύτητα των μορίων 
 
Θεωρούμε ότι έχουμε μια ποσότητα αερίου που αποτελείται από Ν μόρια με μάζα m το 
καθένα. Αν, κάποια χρονική στιγμή, η ταχύτητα κάθε μορίου είναι υ1, υ2, …, υΝ, τότε η μέση 
ταχύτητα   των μορίων του αερίου δίνεται από τη σχέση: 
 

N
N





21  
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2Β. Η μέση κινητική ενέργεια των μορίων 
 
Αν, κάποια χρονική στιγμή, η κινητική ενέργεια κάθε μορίου είναι Κ1, Κ2, …, ΚΝ, τότε η 
μέση κινητική ενέργεια K  των μορίων του αερίου δίνεται από τη σχέση: 
 

N
KKK

K N


21      ή     
N

mmm
K

N
22

2
2
1 2

1
2
1

2
1  




     ή 

 








 


N
mK N

22
2

2
1

2
1  

 

 
Στην τελευταία σχέση, η ποσότητα μέσα στην παρένθεση είναι η μέση τιμή των 
τετραγώνων των ταχυτήτων 2  των μορίων: 
 

N
N
22

2
2

12 






 

 
Η τετραγωνική ρίζα της μέσης τιμής των τετραγώνων των ταχυτήτων λέγεται και ενεργός 
ταχύτητα υεν των μορίων του αερίου: 
 

22
          ή     22

       ή         2  
 
Έτσι η μέση κινητική ενέργεια  των μορίων παίρνει τη μορφή: 
 

2

2
1 mK          ή        2

2
1

mK   

 
 
 
3. ΤΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΤΗΣ ΚΙΝΗΤΙΚΗΣ ΘΕΩΡΙΑΣ 
 
3Α. Πίεση ιδανικού αερίου 
 
Με την εφαρμογή των νόμων της μηχανικής, και των παραδοχών της κινητικής θεωρίας, 
προκύπτει ότι η πίεση p ιδανικού αερίου δίνεται από τη σχέση: 
 

V
Nmp

2

3
1 

         (1) 

 
όπου Ν ο αριθμός των μορίων, m η μάζα του μορίου, 2  η μέση τιμή των τετραγώνων των 
ταχυτήτων των μορίων και V ο όγκος του δοχείου. 
 

Αλλά:    
V

m
V

Nm , όπου mολ η ολική μάζα και ρ η πυκνότητα του αερίου. 
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Άρα, η σχέση (1) μπορεί να γραφτεί με τη μορφή:        2

3
1

p  

 
 
 
3Β. Μέση κινητική ενέργεια των μορίων ιδανικού αερίου 
 

Από τη σχέση (1) έχουμε:   
V

Nmp
2

3
1 

      ή     23 NmpV       (2) 

 

Αλλά:   2

2
1 mK       ή     22 mK       (3) και:   NkTpV       (4) 

 
Η σχέση (2) με τη βοήθεια των (3) και (4) γράφεται: 
 

KNNkT 23       ή        kTK
2
3

         (5) 

 
 
Παρατήρηση: 
 
Από την τελευταία σχέση φαίνεται ότι η μέση κινητική ενέργεια των μορίων ενός ιδανικού 
αερίου εξαρτάται μόνο από τη θερμοκρασία 
 
 
 
3Γ. Ενεργός ταχύτητα των μορίων ιδανικού αερίου 
 

Από τη σχέση (5) έχουμε:   kTK
2
3

      ή     kTm
2
3

2
1 2       ή 

 

kTm 32       ή     
m
kT32       ή        

m
kT3

         (6) 

 

Αντικαθιστούμε στη σχέση (6) τη σταθερά του Boltzmann: 
AN

Rk   και έχουμε: 

 

mN
RT

A

3
 .    Αλλά: MmN A  , οπότε:        

M
RT3

  
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Ερωτήσεις Κλειστού Τύπου 
 
 
Στις ερωτήσεις 1 - 11 να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθμό της ερώτησης και δίπλα το 
γράμμα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. 
 
 
1. Η πίεση ιδανικού αερίου είναι ανάλογη: 

 

α. της μέσης ταχύτητας των μορίων του αερίου. 
β. της ενεργού ταχύτητας των μορίων του αερίου. 
γ. της μέσης τιμής των τετραγώνων των ταχυτήτων των μορίων του αερίου. 
δ. του τετραγώνου της μέσης ταχύτητας των μορίων του αερίου. 

 
 
2. Σε ένα δοχείο υπάρχει μίγμα δυο ιδανικών αερίων (1) και (2), με μοριακές μάζες m1 

και m2, αντίστοιχα, για τις οποίες ισχύει m1 =2m2. Σε όλη την έκταση του δοχείου 
επικρατεί η ίδια θερμοκρασία. Αν 1K  και 2K  μέσες κινητικές ενέργειες των μορίων 
των αερίων (1) και (2) αντίστοιχα, ισχύει: 
 

α.     21 KK   β.     21 2KK   γ.     21 4KK   δ.     212 KK   
 
 
3. Η ενεργός ταχύτητα των μορίων ενός ιδανικού αερίου εξαρτάται: 

 

α. από τη μάζα του μορίου και τη θερμοκρασία. 
β. από την πυκνότητα του αερίου και τη θερμοκρασία 
γ. από την πίεση του αερίου και τη θερμοκρασία. 
δ. μόνο από τη θερμοκρασία. 

 
 
4. Κατά την ισόθερμη εκτόνωση συγκεκριμένης ποσότητας ιδανικού αερίου: 

 

α. ενεργός ταχύτητα των μορίων του αερίου μειώνεται. 
β. η πίεση του αερίου μειώνεται. 
γ. ο όγκος του αερίου παραμένει σταθερός. 
δ. η θερμοκρασία του αερίου αυξάνεται. 

 
 
5. Κατά την ισόθερμη συμπίεση συγκεκριμένης ποσότητας ιδανικού αερίου: 

 

α. ενεργός ταχύτητα των μορίων του αερίου αυξάνεται. 
β. η πίεση του αερίου παραμένει σταθερή. 
γ. ο όγκος του αερίου μειώνεται. 
δ. η θερμοκρασία του αερίου αυξάνεται. 
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6. Κατά την ισόχωρη θέρμανση συγκεκριμένης ποσότητας ιδανικού αερίου: 
 

α. ενεργός ταχύτητα των μορίων του αερίου αυξάνεται. 
β. η πίεση του αερίου παραμένει σταθερή. 
γ. ο όγκος του αερίου αυξάνεται. 
δ. η θερμοκρασία του αερίου παραμένει σταθερή. 

 
 
7. Κατά την ισόχωρη ψύξη συγκεκριμένης ποσότητας ιδανικού αερίου: 

 

α. ενεργός ταχύτητα των μορίων του αερίου παραμένει σταθερή. 
β. η πίεση του αερίου μειώνεται. 
γ. ο όγκος του αερίου μειώνεται. 
δ. η θερμοκρασία του αερίου παραμένει σταθερή. 

 
 
8. Κατά την ισοβαρή εκτόνωση συγκεκριμένης ποσότητας ιδανικού αερίου: 

 

α. ενεργός ταχύτητα των μορίων του αερίου παραμένει σταθερή. 
β. η πίεση του αερίου μειώνεται. 
γ. ο όγκος του αερίου παραμένει σταθερός. 
δ. η θερμοκρασία του αερίου αυξάνεται. 

 
 
9. Κατά την ισοβαρή συμπίεση συγκεκριμένης ποσότητας ιδανικού αερίου: 

 

α. ενεργός ταχύτητα των μορίων του αερίου αυξάνεται. 
β. η πίεση του αερίου αυξάνεται. 
γ. ο όγκος του αερίου παραμένει σταθερός. 
δ. η θερμοκρασία του αερίου μειώνεται. 

 
 
10. Κατά την ισοβαρή θέρμανση συγκεκριμένης ποσότητας ιδανικού αερίου: 

 

α. ενεργός ταχύτητα των μορίων του αερίου παραμένει σταθερή. 
β. η πίεση του αερίου αυξάνεται. 
γ. ο όγκος του αερίου αυξάνεται. 
δ. η θερμοκρασία του αερίου μειώνεται. 

 
 
11. Κατά την ισοβαρή ψύξη συγκεκριμένης ποσότητας ιδανικού αερίου: 

 

α. ενεργός ταχύτητα των μορίων του αερίου μειώνεται. 
β. η πίεση του αερίου μειώνεται. 
γ. ο όγκος του αερίου αυξάνεται. 
δ. η θερμοκρασία του αερίου παραμένει σταθερή. 
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12. Να χαρακτηρίσετε στο τετράδιό σας τις προτάσεις που ακολουθούν με το γράμμα Σ αν 
είναι σωστές και με το γράμμα Λ αν είναι λανθασμένες. 

 

Σύμφωνα με την κινητική θεωρία των ιδανικών αερίων: 
 

α. Τα αέρια αποτελούνται από πολύ μεγάλο πλήθος μορίων που έχουν όγκο ίσο 
με τον όγκο του δοχείο στο οποίο βρίσκονται. 

β. Τα μόρια του αερίου συμπεριφέρονται σαν μικροσκοπικές, απόλυτα ελαστικές 
σφαίρες. 

γ. Στα μόρια δεν ασκούνται δυνάμεις τη στιγμή της σύγκρουσής τους με άλλα 
μόρια. 

δ. Ανάμεσα σε δύο διαδοχικές συγκρούσεις, τα μόρια του αερίου δέχονται 
δυνάμεις από απόσταση, από άλλα μόρια του αερίου. 

ε. Οι κρούσεις των μορίων, με τα τοιχώματα του δοχείου στο οποίο βρίσκονται, 
είναι ελαστικές. 

 
 
13. Να χαρακτηρίσετε στο τετράδιό σας τις προτάσεις που ακολουθούν με το γράμμα Σ αν 

είναι σωστές και με το γράμμα Λ αν είναι λανθασμένες. 
 

Με την εφαρμογή των νόμων της μηχανικής και των παραδοχών της κινητικής 
θεωρίας, προκύπτει ότι: 
 

α. Η πίεση ιδανικού αερίου είναι ανάλογη της μέσης ταχύτητας των μορίων του 
αερίου. 

β. Η μέση κινητική ενέργεια των μορίων ιδανικού αερίου είναι ανάλογη της 
θερμοκρασίας του αερίου. 

γ. Η μέση κινητική ενέργεια των μορίων ιδανικού αερίου συγκεκριμένης 
θερμοκρασίας, είναι ανεξάρτητη της μάζας των μορίων του αερίου. 

δ. Η ενεργός ταχύτητα των μορίων ιδανικού αερίου είναι αντιστρόφως ανάλογη 
της μάζας των μορίων του αερίου. 

ε. Η μέση τιμή των τετραγώνων των ταχυτήτων των μορίων ιδανικού αερίου 
είναι ανάλογη της θερμοκρασίας του αερίου. 
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ΑΣΚΗΣΕΙΣ ΘΕΩΡΙΑΣ 
 

Λυμένα Παραδείγματα 
 
 
1. Σε ένα δοχείο υπάρχει μίγμα ευγενών αερίων αργού (Ar) και νέου (Ne). Σε όλη 

την έκταση του δοχείου επικρατεί η ίδια θερμοκρασία. Η μάζα του μορίου αργού 
(Ar) και νέου (Ne) είναι m 1 =710-26 kg και m 2 =310-26 kg αντίστοιχα. 
 

Α. Αν 1K  και 2K  η μέση κινητική ενέργεια των μορίων του αργού (Ar) και 
νέου (Ne) αντίστοιχα, ισχύει: 
 

α.     21 KK    β.     21 KK    γ.     21 KK   
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Β. Αν 1  και 2  η ενεργός ταχύτητα των μορίων του αργού (Ar) και νέου 
(Ne) αντίστοιχα, ισχύει: 
 

α.     21      β.     21      γ.     21     
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Λύση 
 

Α. Σωστή απάντηση είναι η γ. 
 
Τα ευγενή αέρια συμπεριφέρονται σαν ιδανικά αέρια. Η μέση κινητική 
ενέργεια των μορίων ιδανικού αερίου δίνεται από τη σχέση: 
 

    kTK
2
3

  

 
Από τη σχέση αυτή φαίνεται ότι η μέση κινητική ενέργεια των μορίων 
ιδανικού αερίου εξαρτάται μόνο από τη θερμοκρασία. Επομένως τα μόρια των 
δύο αερίων έχουν ίσες μέσες κινητικές ενέργειες: 
 
    21 KK   
 
 

Β. Σωστή απάντηση είναι η β. 
 
Από το προηγούμενο ερώτημα έχουμε:   21 KK       (1) 
 
Αλλά η μέση κινητική ενέργεια των μορίων ιδανικού αερίου δίνεται και από 
τη σχέση: 

   2

2
1

mK       (2) 
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Η σχέση (1) με τη βοήθεια της (2) γράφεται:   2
22

2
11 2

1
2
1

  mm       ή 

 
2

22
2

11   mm       ή      
1

2
2

2

2
1

m
m







      ή     

1

2

2

1

m
m







      (3) 

 
Από τα δεδομένα έχουμε ότι:   12 mm  , επομένως από τη σχέση (3) προκύπτει 
ότι: 
    21     

 
 
 
2. Σε ένα δοχείο υπάρχει μίγμα δυο ιδανικών αερίων (1) και (2), με μοριακές μάζες 

m1 και m2, αντίστοιχα, για τις οποίες ισχύει m1 =9m2. Σε όλη την έκταση του 
δοχείου επικρατεί η ίδια θερμοκρασία. Αν 1  και 2  οι ενεργές ταχύτητες των 
μορίων των αερίων (1) και (2) αντίστοιχα, ισχύει: 
 

α.     12 3      β.     12 9      γ.     21 3     
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Λύση 
 

Σωστή απάντηση είναι η α. 
 
Οι ενεργές ταχύτητες των μορίων των αερίων (1) και (2) αντίστοιχα, δίνονται από τις 
σχέσεις: 

 
1

1
3
m
kT

      (1)  και:   
2

2
3
m
kT

      (2) 

 
Διαιρώντας τις σχέσεις (1) και (2) κατά μέλη έχουμε: 
 

2

1

2

1

3

3

m
kT
m
kT







      ή     

2

1

2

1

3

3

m
kT
m
kT









     ή     
1

2

2

1

3
3

kTm
kTm







      ή 

 

1

2

2

1

m
m







      ή      

2

2

2

1

9m
m







      ή     

3
1

2

1 





      ή        12 3     
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Ασκήσεις Θεωρίας για Λύση 
 
 
Οι ασκήσεις θεωρίας για λύση που ακολουθούν, αντιστοιχούν πλήρως στα λυμένα 
παραδείγματα που προηγούνται. Η μόνη διαφορά είναι συνήθως η επίλυση του τελικού τύπου. 
Έτσι, προκειμένου να ελέγξετε την ορθότητα της λύσης, που έχετε κάνει σε κάποια άσκηση 
θεωρίας, δεν έχετε παρά να συμβουλευτείτε το λυμένο παράδειγμα, που προηγείται και έχει 
τον ίδιο αύξοντα αριθμό, με την άσκηση θεωρίας που λύνετε. 
 
 
1. Σε ένα δοχείο υπάρχει μίγμα ευγενών αερίων κρυπτού (Kr) και ξένου (Xe). Σε όλη την 

έκταση του δοχείου επικρατεί η ίδια θερμοκρασία. Η μάζα του μορίου του κρυπτού 
(Kr) και ξένου (Xe) είναι m 1 =1410-26 kg και m 2 = 2210-26 kg αντίστοιχα. 
 

Α. Αν 1K  και 2K  η μέση κινητική ενέργεια των μορίων του κρυπτού (Kr) και 
ξένου (Xe) αντίστοιχα, ισχύει: 
 

α.     21 KK    β.     21 KK    γ.     21 KK   
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

Β. Αν 1  και 2  η ενεργός ταχύτητα των μορίων του κρυπτού (Kr) και ξένου 
(Xe) αντίστοιχα, ισχύει: 
 

α.     21      β.     21      γ.     21     
  

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
 
2. Σε ένα δοχείο υπάρχει μίγμα δυο ιδανικών αερίων (1) και (2), με μοριακές μάζες m1 

και m2, αντίστοιχα, για τις οποίες ισχύει m1 =4m2. Σε όλη την έκταση του δοχείου 
επικρατεί η ίδια θερμοκρασία. Αν 1  και 2  οι ενεργές ταχύτητες των μορίων των 
αερίων (1) και (2) αντίστοιχα, ισχύει: 
 

α.     21 2      β.     21 4      γ.     12 2     
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
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ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ 
 

Λυμένα Παραδείγματα 
 
 
1. Ένα δοχείο περιέχει ποσότητα n =8/ R mol, αερίου αργού (Ar) πυκνότητας 

ρ=2 kg/m3 σε θερμοκρασία θ=327 οC. Να υπολογίσετε: 
α. την ενεργό ταχύτητα των μορίων του αερίου. 
β. τη μέση κινητική ενέργεια των μορίων του αερίου. 
γ. την πίεση του αερίου. 
δ. τον όγκο του δοχείου. 
Δίνονται: η σταθερά του Boltzmann: k=1,410-23 J/μόριοΚ, 

και η μάζα του μορίου αργού: m =710-26 kg. 
 

Λύση 
 
α. Αρχικά θα μετατρέψουμε τη θερμοκρασία στο S.I.: 

 
273 T      ή       K273327 T      ή     K600T  

 
Η ενεργός ταχύτητα των ατόμων του αερίου γράφεται: 
 

m
kT3

      ή     m/s
107

600104,13
26

23








      ή 

 
m/s10360 3      ή     m/s1036 4      ή 

 
m/s106 2      ή        m/s600  

 
 

β. Η μέση κινητική ενέργεια των μορίων του αερίου γράφεται: 
 

kTK
2
3

      ή     J600104,1
2
3 23  K      ή        J106,12 21K  

 
 

γ. Η πίεση του αερίου γράφεται: 
 

2

3
1

p      ή       222 N/m1062
3
1

p      ή 

 
24 N/m10362

3
1

p      ή        25 N/m104,2 p  
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δ. Εφαρμόζουμε την καταστατική εξίσωση και έχουμε: 
 

nRTpV       ή     RT
R

pV 8
      ή     TpV 8      ή     

p
TV 8

      ή 

 
3

5

2

m
104,2
1068



V      ή        33 m102 V  

 
 
 
 
2. Σε δοχείου όγκου V=6 L βρίσκονται Ν=2∙1024 μόρια αερίου νέου (Ne). Η ενεργός 

ταχύτητα των μορίων του αερίου είναι υεν=300m/s. Να υπολογίσετε: 
α. την πίεση του αερίου. 
β. τη μέση κινητική ενέργεια των μορίων του αερίου. 
γ. τη θερμοκρασία του αερίου. 
Δίνονται: η παγκόσμια σταθερά των αερίων: R=8 J/molK, 

η γραμμομοριακή μάζα του νέου: Μ=2010-3 kg/mol, 
και η μάζα του ατόμου νέου: m =310-26 kg. 

 

Λύση 
 
α. Η πίεση του αερίου γράφεται: 

 

V
Nmp

3

2


      ή       2
3

222624

N/m
1063

103103102







p      ή 

 
2

3

42

N/m
103

10910







p      ή        25 N/m103 p  

 
 

β. Η μέση κινητική ενέργεια των μορίων του αερίου γράφεται: 
 

2

2
1

mK       ή       J103103
2
1 2226  K      ή 

 

J109103
2
1 426  K      ή        J1035,1 21K  

 
 

γ. Η ενεργός ταχύτητα των ατόμων του αερίου γράφεται: 
 

M
RT3

      ή     
M
RT32       ή     RTM 32       ή     T

R
M


3

2
      ή 

 
  K
83

1031020 223







T      ή     K
43

1091010 43







T      ή        K75T  
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3. Συγκεκριμένη ποσότητα ιδανικού αερίου θερμοκρασίας 
θ1 =27ο C, βρίσκεται μέσα σε κατακόρυφο κυλινδρικό 
δοχείο που έχει διαθερμικά τοιχώματα και είναι 
κλεισμένος με εφαρμοστό έμβολο εμβαδού διατομής 
Α=3∙10-2 m2, το οποίο ισορροπεί σε ύψος h1 από τον 
πυθμένα του δοχείου, όπως φαίνεται στο σχήμα. Έξω 
από το δοχείο επικρατεί ατμοσφαιρική πίεση pατ=1atm, 
ενώ η πίεση του αερίου στο δοχείο είναι p=1,1atm. 
A. Να υπολογίσετε: 

Α1. τη μάζα του εμβόλου. 
Α2. τη μέση κινητική ενέργεια των μορίων 

του αερίου. 
Β. Θερμαίνουμε το αέριο μέχρι το έμβολο να βρεθεί 

σε ύψος h2 =4h1. Να υπολογίσετε 
Β1. τη νέα θερμοκρασία του αερίου. 
Β2. το λόγο των ενεργών ταχυτήτων των 

μορίων του αερίου υεν1/υεν2  πριν και μετά 
τη θέρμανση. 

Δίνονται:   1atm=105 N/m2,   g=10 m/s2,   k=1,410-23 J/μόριοΚ. 
 

Λύση 
 
Α1. Αρχικά θα μετατρέψουμε τα φυσικά μεγέθη σε μονάδες του S.I.: 

 
 27311 T      ή       K273271 T      ή     K3001 T  
 
 25 N/m101 p         και:   25 N/m101,1 p  
 
Η πίεση του αερίου στο δοχείο δίνεται από τη 
σχέση: 
 

 ppp       ή     
A

w
pp 
       ή 

 

A
gm

pp 
      ή    

A
gm

pp 
     ή 

 

  gmApp        ή      


 m
g

App


      ή 

 
  kg

10
103101101,1 255 

m      ή 

 

kg
10

103101,0 25 
m      ή        kg30m  
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A2. Η μέση κινητική ενέργεια των μορίων του αερίου, δίνεται από τη σχέση: 
 

kTK
2
3

      ή     J300104,1
2
3 23  K      ή        J103,6 21K  

 
 

Β1. Ο όγκος του αερίου στον κύλινδρο, στην 
αρχική και την τελική κατάσταση αντίστοιχα, 
γράφεται: 
 

AhV 11          και:   AhV 22   
 

Είναι p=σταθερή, άρα:   
2

2

1

1

T
V

T
V

      ή 

 
1221 TVTV       ή     1221 AThATh       ή 

 
1221 ThTh       ή     1121 4 ThTh       ή 

 
12 4TT       ή        K12002 T  

 
 

Β2. Η ενεργός ταχύτητα των μορίων του αερίου, πριν και μετά τη θέρμανση 
αντίστοιχα, γράφεται: 
 

 
m
kT1

1
3

      (1)  και:   
m
kT2

2
3

      (2) 

 
Διαιρώντας τις σχέσεις (1) και (2) κατά μέλη έχουμε: 
 

m
kT
m
kT

2

1

2

1

3

3









     ή     

m
kT
m
kT

2

1

2

1

3

3







      ή     

mkT
mkT

2

1

2

1

3
3







      ή 

 

2

1

2

1

T
T







      ή     





1200
300

2

1






      ή        

2
1

2

1 





  
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Προβλήματα για Λύση 
 
Τα προβλήματα για λύση που ακολουθούν, αντιστοιχούν πλήρως στα λυμένα παραδείγματα 
που προηγούνται. Η μόνη διαφορά είναι η αριθμητική αντικατάσταση. Έτσι, προκειμένου να 
ελέγξετε την ορθότητα της λύσης, που έχετε κάνει σε κάποιο πρόβλημα, δεν έχετε παρά να 
συμβουλευτείτε το λυμένο παράδειγμα, που προηγείται και έχει τον ίδιο αύξοντα αριθμό, με 
το πρόβλημα που λύνετε. 
 
1. Ένα δοχείο περιέχει ποσότητα n=7/R mol, αερίου νέου (Ne) πυκνότητας ρ=3kg/m3 

σε θερμοκρασία θ =77 οC. Να υπολογίσετε: 
α. την ενεργό ταχύτητα των μορίων του αερίου. 
β. τη μέση κινητική ενέργεια των μορίων του αερίου. 
γ. την πίεση του αερίου. 
δ. τον όγκο του δοχείου. 
Δίνονται: η σταθερά του Boltzmann: k=1,410-23 J/μόριοΚ, 

και η μάζα του μορίου νέου: m=310-26 kg. 
 [Απ: α. 700 m/s     β. 7,35∙10-21 J     γ. 4,9∙105 N/m2     δ. 5·10-3 m3] 

 
 
2. Σε δοχείου όγκου V=12L βρίσκονται Ν=3∙1024 μόρια αερίου ηλίου (He). Η ενεργός 

ταχύτητα των μορίων του αερίου είναι υεν =1200 m/s. Να υπολογίσετε: 
α. την πίεση του αερίου. 
β. τη μέση κινητική ενέργεια των μορίων του αερίου. 
γ. τη θερμοκρασία του αερίου. 
Δίνονται: η παγκόσμια σταθερά των αερίων: R =8 J/molK, 

η γραμμομοριακή μάζα του ηλίου: Μ =410-3 kg/mol, 
και η μάζα του ατόμου ηλίου: m=710-27 kg. 

 [Απ: α. 8,4∙105 N/m2     β. 5,04∙10-21 J     γ. 240 Κ] 
 
 
3. Συγκεκριμένη ποσότητα ιδανικού αερίου θερμοκρασίας 

θ1 =927ο C, βρίσκεται μέσα σε κατακόρυφο κυλινδρικό 
δοχείο που έχει διαθερμικά τοιχώματα και είναι κλεισμένος 
με εφαρμοστό έμβολο εμβαδού διατομής Α =2∙10-2 m2, το 
οποίο ισορροπεί σε ύψος h1 από τον πυθμένα του δοχείου, 
όπως φαίνεται στο σχήμα. Έξω από το δοχείο επικρατεί 
ατμοσφαιρική πίεση pατ =1atm, ενώ η πίεση του αερίου στο 
δοχείο είναι p=1,2atm. 
A. Να υπολογίσετε: 

Α1. τη μάζα του εμβόλου. 
Α2. τη μέση κινητική ενέργεια των μορίων του 

αερίου. 
Β. Ψύχουμε το αέριο μέχρι το έμβολο να βρεθεί σε 

ύψος h2 = h1 / 4. Να υπολογίσετε 
Β1. τη νέα θερμοκρασία του αερίου. 
Β2. το λόγο των ενεργών ταχυτήτων των μορίων 

του αερίου υεν1/υεν2  πριν και μετά την ψύξη. 
Δίνονται:   1atm=105 N/m2,   g=10 m/s2,   k=1,410-23 J/μόριοΚ. 

[Απ: A1. 40 kg     A2. 25,210-21 J    B1. 300 K     B2. 2] 
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ΣΥΝΟΨΗ  ΘΕΩΡΙΑΣ 
 
 
 
1. ΝΟΜΟΙ ΤΩΝ ΑΕΡΙΩΝ 
 
1Α. Νόμος Boyle (ισόθερμη μεταβολή) 
 
 
Σύμφωνα με το νόμο Boyle:  Αν: Τ=σταθερή    τότε: p, V αντιστρόφως ανάλογα        ή 
 
 

Αν: Τ=σταθερή    τότε: σταθερόVp         ή 
 
 

Αν: Τ=σταθερή    τότε: BBAA VpVp   
 
 
 

 
 
 
 
 
 
1Β. Νόμος Charles (ισόχωρη μεταβολή) 
 
 
Σύμφωνα με το νόμο Charles: Αν: σταθερόςV    τότε: p, T ανάλογα        ή 
 
 

Αν: σταθερόςV    τότε: σταθερό
T
p         ή 

 
 

Αν: σταθερόςV    τότε: 
B

B

A

A

T
p

T
p

  
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1Γ. Νόμος Gay – Lussac (ισοβαρής μεταβολή) 
 
 
Σύμφωνα με το νόμο Gay – Lussac:  Αν: p=σταθερή    τότε: V, T ανάλογα        ή 
 
 

 Αν: p=σταθερή    τότε: σταθερό
T
V         ή 

 
 

Αν: p=σταθερή    τότε: 
B

B

A

A

T
V

T
V

  
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2. ΚΑΤΑΣΤΑΤΙΚΗ ΕΞΙΣΩΣΗ 
 
Η καταστατική εξίσωση των ιδανικών αερίων γράφεται:        nRTpV   
      

Όπου:        
M

m
n    

V
m    

AN
Nn    k

N
R

A

  

 
Η καταστατική εξίσωση είναι χρήσιμη και με τις παρακάτω μορφές: 
 

RT
M

p 
     NkTpV   

 
 
 
3. ΚΙΝΗΤΙΚΗ ΘΕΩΡΙΑ ΤΩΝ ΑΕΡΙΩΝ 
 
3Α. Πίεση ιδανικού αερίου 
 
Η πίεση p ιδανικού αερίου δίνεται από τις σχέσεις: 
 

   
V

Nmp
2

3
1 

         ή       
V

Nm
p

2

3
1 

               και:        2

3
1

p         ή        2

3
1

p  

 
 

Όπου:        22
          ή     22

       ή         2  
 
 
 
3Β. Μέση κινητική ενέργεια των μορίων ιδανικού αερίου 
 
Η μέση κινητική ενέργεια K  των μορίων ιδανικού αερίου δίνεται από τις σχέσεις: 
 
 

2

2
1 mK          ή        2

2
1

mK                και:        kTK
2
3

  

 
 
 
3Γ. Ενεργός ταχύτητα των μορίων ιδανικού αερίου 
 
Η ενεργός ταχύτητα   των μορίων ιδανικού αερίου δίνεται από τις σχέσεις: 
 

m
kT322        ή        

m
kT3

               και:   
M
RT322        ή        

M
RT3

  
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ΘΕΜΑΤΑ ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΣ 
 
 
1. Το διάγραμμα που ακολουθεί παριστάνει τις μεταβολές ιδανικού μονατομικού αερίου. 

Η ποσότητα του αερίου είναι n=3/R mol, όπου R είναι η παγκόσμια σταθερά των 
ιδανικών αερίων σε J/(molK). 

 
Α. Να μεταφέρετε τον παρακάτω πίνακα στο τετράδιό σας. Να συμπληρώσετε 

στις θέσεις που βρίσκονται κάτω από τα p, V, T το γράμμα Σ αν το μέγεθος 
παραμένει σταθερό, το γράμμα Α αν αυξάνεται και το γράμμα Μ αν μειώνεται. 
Να συμπληρώσετε τη στήλη “ονομασία μεταβολής” την ονομασία της 
αντίστοιχης μεταβολής. 
 

Μεταβολή p V T Ονομασία μεταβολής 
Α → Β Σ    
Β → Γ    Ισόχωρη θέρμανση 
Γ → Α     

 

Β. Να μεταφέρετε τον παρακάτω πίνακα στο τετράδιό σας. Να συμπληρώσετε τις 
θέσεις που βρίσκονται κάτω από τα p, V, T με τις τιμές αυτών των μεγεθών 
στα σημεία Α, Β και Γ αντίστοιχα. 
 

Σημείο p ( Ν/m2 ) V ( m3 ) Τ (K ) 
Α    
Β    
Γ    

 

Γ. Να σχεδιάσετε την κυκλική μεταβολή του σχήματος σε διάγραμμα p–V. 
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2. Συγκεκριμένη ποσότητα ιδανικού αερίου βρίσκεται μέσα σε δοχείο που είναι 
κλεισμένο με εφαρμοστό έμβολο. Μετακινούμε το έμβολο ώστε ο όγκος του αερίου 
να διπλασιαστεί. Κατά τη μεταβολή η μέση κινητική ενέργεια των ατόμων του αερίου 
παραμένει σταθερή. 
 

Α. Η τελική θερμοκρασία του αερίου είναι: 
 

α. ίση με την αρχική. 
β. διπλάσια της αρχικής. 
γ. ίση με το μισό της αρχικής. 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
Β. Η τελική πίεση του αερίου είναι: 

 

α. ίση με την αρχική. 
β. διπλάσια της αρχικής. 
γ. ίση με το μισό της αρχικής. 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 [Θέμα 2ο – Πανελλαδικές 2001] 

 
 

3. Ιδανικό μονατομικό αέριο συμπιέζεται ισόθερμα στο μισό του αρχικού του όγκου. 
 

Α. Η πίεση του αερίου: 
 

α. διπλασιάζεται. 
β. υποδιπλασιάζεται. 
γ. παραμένει σταθερή. 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
Β. Η ενεργός ταχύτητα του αερίου: 

 

α. διπλασιάζεται. 
β. υποδιπλασιάζεται. 
γ. παραμένει σταθερή. 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
 [Θέμα 2ο – Πανελλαδικές 2003] 

 
 

4. Τετραπλασιάζουμε την πίεση ιδανικού αερίου, διατηρώντας σταθερή την πυκνότητά 
του. Η ενεργός ταχύτητα των μορίων του αερίου: 
 

α. διπλασιάζεται. 
β. τετραπλασιάζεται. 
γ. υποδιπλασιάζεται. 
 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 
[Θέμα 2ο – Πανελλαδικές 2004] 
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ΛΥΣΕΙΣ ΤΩΝ ΘΕΜΑΤΩΝ ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΣ 
 
 
1. Α. 

 
 
 
 
 
 
 

Β. Αρχικά εφαρμόζουμε την καταστατική εξίσωση στο σημείο Α, προκειμένου 
να υπολογίσουμε τον όγκο VA: 
 

AAA nRTVp       ή     AAA RT
R

Vp 3
      ή     AAA TVp 3      ή     

A

A
A p

TV 3
      ή 

 

 3
5 m

105
10003



AV      ή     3
5

2

m
105
1030



AV      ή        33 m106 AV  

 

Κατά τη μεταβολή Α → Β η πίεση είναι σταθερή ( p B =pA ), άρα:  
A

A

B

B

T
V

T
V

     ή 

 

 
A

BA
B T

TVV 
      ή     3

3

m
1000

500106 




BV      ή        33 m103 BV  

 
Τέλος, η μεταβολή Β → Γ είναι ισόχωρη, άρα:        33 m103  BΓ VV  
 
Σύμφωνα με τα παραπάνω αποτελέσματα, καθώς και τα δεδομένα από το 
διάγραμμα p–T, μπορούμε να συμπληρώσουμε τον πίνακα: 
 

Σημείο p ( Ν/m2 ) V ( m3 ) Τ (K ) 
Α 5∙105 6∙10-3 1000 
Β 5∙105 3∙10-3 500 
Γ 10∙105 3∙10-3 1000 

 
 

Γ.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Μεταβολή p V T Ονομασία μεταβολής 
Α → Β Σ Μ Μ Ισοβαρής ψύξη 
Β → Γ Α Σ Α Ισόχωρη θέρμανση 
Γ → Α Μ Α Σ Ισόθερμη εκτόνωση 
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2. Α. Σωστή απάντηση είναι η α. 
 
Η απόλυτη θερμοκρασία ιδανικού αερίου είναι ανάλογη της μέσης κινητικής 
ενέργειας των μορίων του, όπως φαίνεται από τη σχέση: 
 

kTK
2
3

  

 
Καθώς η μέση κινητική ενέργεια των ατόμων του αερίου παραμένει σταθερή, 
τότε και η απόλυτη θερμοκρασία του αερίου παραμένει σταθερή. 
 
  AB KK          άρα:        AB TT   
 
 

Β. Σωστή απάντηση είναι η γ. 
 
Αν pA, VA, οι αρχικές τιμές και pB, VB, οι τελικές τιμές πίεσης και όγκου του 
αερίου, έχουμε:  

AB VV 2  
 
Κατά τη μεταβολή Α → Β η θερμοκρασία είναι σταθερή (Τ B =ΤA ), άρα: 
 

BBAA VpVp       ή     ABAA VpVp 2      ή     BA pp 2      ή        
2

A
B

pp   

 
 
 
 
3. Α. Σωστή απάντηση είναι η α. 

 
Αν pA, VA, οι αρχικές τιμές και pB, VB, οι τελικές τιμές πίεσης και όγκου του 
αερίου, έχουμε:  

2
A

B
VV   

 
Κατά τη μεταβολή Α → Β η θερμοκρασία είναι σταθερή (Τ B =ΤA ), άρα: 
 

AABB VpVp       ή     AA
A

B Vp
V

p 
2

     ή        AB pp 2  

 
 

Β. Σωστή απάντηση είναι η γ. 

Η ενεργός ταχύτητα του αερίου δίνεται από τη σχέση:   
m
kT3

  

 
Κατά τη μεταβολή Α → Β η θερμοκρασία είναι σταθερή (Τ B =ΤA ), άρα: 
 
      AB     
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4. Σωστή απάντηση είναι η α. 
 

Αν ΤΑ είναι η αρχική απόλυτη θερμοκρασία του αερίου, η αρχική ενεργός ταχύτητα 
των μορίων του αερίου υεν(Α) δίνεται από τη σχέση: 
 

  m
kTA

A
3

      (1) 

 
Η πυκνότητα ρ του αερίου παραμένει σταθερή. Αν mολ είναι η μάζα του αερίου και VA, 
VB ο αρχικός και τελικός του όγκος αντίστοιχα, έχουμε: 
 

BA        ή      
BA V

m
V
m        ή     

BA VV
11

      ή     BA VV   

 
Η μεταβολή του αερίου είναι ισόχωρη με p B =4pA, οπότε: 
 

B

B

A

A

T
p

T
p

      ή     
B

A

A

A

T
p

T
p 4

      ή     
BA TT

41
      ή     AB TT 4  

 
Η τελική ενεργός ταχύτητα των μορίων του αερίου υεν(Β) γράφεται: 
 

  m
kTB

B
3

      ή       m
Tk A

B
43 

      ή       m
kTA

B
32      (2) 

 
Η σχέση (2) με τη βοήθεια της (1) γράφεται:           AB   2  
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ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ 
ΕΡΩΤΗΣΕΩΝ ΚΛΕΙΣΤΟΥ ΤΥΠΟΥ ΚΑΙ 

ΑΣΚΗΣΕΩΝ ΘΕΩΡΙΑΣ 
 
 
1. ΝΟΜΟΙ ΤΩΝ ΑΕΡΙΩΝ 
 
1Α. Απαντήσεις των ερωτήσεων κλειστού τύπου 

 
1. δ 2. α 3. α 4. γ 5. δ 6. α 7. β  

        
8.  α. Σ β. Λ γ. Λ δ. Σ ε. Λ 
 
 

1Β. Απαντήσεις των ασκήσεων θεωρίας 
 
5Α. α        

        
 
 
 

2. ΚΑΤΑΣΤΑΤΙΚΗ ΕΞΙΣΩΣΗ 
 
2Α. Απαντήσεις των ερωτήσεων κλειστού τύπου 

 
1. γ 2. α 3. δ 4. γ 5. γ    

        
 

2Β. Απαντήσεις των ασκήσεων θεωρίας 
 
1. β 2.γ 3. α      
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3. ΚΙΝΗΤΙΚΗ ΘΕΩΡΙΑ ΤΩΝ ΑΕΡΙΩΝ 
 
3Α. Απαντήσεις των ερωτήσεων κλειστού τύπου 

 
1. γ 2. α 3. α 4. β 5. γ 6. α 7. β 8. δ 

9. δ 10. γ 11. α      
 
12.  α. Λ β. Σ γ. Λ δ. Λ ε. Σ 
 
12.  α. Λ β. Σ γ. Σ δ. Λ ε. Σ 
 
 

3Β. Απαντήσεις των ασκήσεων θεωρίας 
 
1Α. β 1Β. α 2. γ      
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